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„Es ist doch merkwürdig, daß dann, 
wenn das Wasser des Großhartmannsdorfer Großteiches 
stark zurückgegangen ist, 
wenn er also seine landschaftlichen Reize, 
ganz äußerlich betrachtet, 
in erheblichem Maße eingebüßt hat, 
daß dann das Herz des Botanikers lacht.“
...
„Was sucht aber der Pflanzenforscher 
auf dem dunklen Schlamme, 
der an vielen Stellen vor Nässe trieft 
und sich in häßlichen Klumpen an die Absätze hängt?
Wohl interessieren auch ihn die zarten Zehenabdrücke 
der Kiebitze und Wasserläufer 
und die große Schuhnummer der Fischreiher, 
aber seine Aufmerksamkeit gilt doch ganz anderen Dingen, 
von denen der Laie meist gar nichts weiß, 
gilt zwergenhaften Pflanzen, die dort gedeihen, 
wo vor wenigen Wochen noch Wasser war, 
und die dort eine Gemeinschaft bilden, die man die 
„Pflanzengesellschaft des nackten Teichschlammes“ 
genannt hat.“
...
„Zweifellos die interessanteste aller Charakterarten 
ist das nun schon zur Berühmtheit gewordene 
Scheidenblütgras (Coleanthus subtilis Seid.).“
JOHANNES UHLIG (1934)
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Begriffsdefinitionen und -verwendung
...chorie Ausbreitungsmechanismus einer Pflanze,  der durch Voranstellung des Ausbrei-
tungsmediums beziehungsweise -vektors definiert  wird (nach  MÜLLER-SCHNEIDER 
1983):
Ago... Ausbreitung durch menschliche Tätigkeit
Anemo... Ausbreitung durch Wind
Bythiso... Ausbreitung in der Wassersäule fließender Gewässer
Hydro... Ausbreitung durch Wasser
Ichthyo... Ausbreitung durch Fische
Nauto... Ausbreitung auf der Wasseroberfläche fließender Gewässer
Ornitho... Ausbreitung durch Vögel
Poly... Ausbreitung durch verschiedene Ausbreitungsmechanismen/-medien
Zoo... Ausbreitung durch Tiere
Diaspore Pflanzenteil von beliebigem morphologischen Wert (generativ oder vegetativ), der 
der Ausbreitung dient (WAGENITZ 2003)
Im Gegensatz zur dieser Begriffsdefinition wird unter dem Begriff Diaspore in der 
vorliegenden Arbeit allgemein das kleinste funktionelle Produkt der generativen 
Reproduktion einer Pflanze verstanden, das heißt sofern im Text nicht explizit auf 
größere Einheiten hingewiesen wird, handelt es sich um einzelne Samen bezie-
hungsweise  einzelne  einsamige  Früchte.  Ihre  Bestimmung  (sofortige  Keimung 
oder Absterben nach der Dissemination, Einfließen in eine Diasporenbank, Aus-
breitung und Besiedlung neuer Standorte) ist dabei offen.
Diasporenbank Gesamtheit der im Boden vorhandenen (keimfähigen) Diasporen (WAGENITZ 2003)
Dissemination Vorgang,  bei  dem sich generative Diasporen zum Zeitpunkt der Reife von der 
Mutterpflanze lösen beziehungsweise ausgestreut werden (BISCHOFF 1833)
endochor Transport von Diasporen im Inneren eines Tiers beziehungsweise des Menschen 
(Passage des Darmtrakts) (MÜLLER-SCHNEIDER 1983)
epichor Transport  von  Diasporen  durch  Haftung  an  der  Körperoberfläche  eines  Tiers 
beziehungsweise des Menschen (MÜLLER-SCHNEIDER 1983)
Fundort Geographisch festgelegter Ort, an dem eine Art wächst (WAGENITZ 2003)
Karyopse einsamige Frucht der Vertreter der Poacaea (Gramineae) (WAGENITZ 2003)
Primärhabitat natürlicher (ursprünglicher) Lebensraum einer Art
Revierwasserlaufanstalt Freiberg (RWA)
RWA bezeichnet zum einen das komplette historische Kunstgraben- und Teich-
system,  welches  für  den  Bergbau im Freiberger  und Brand-Erbisdorfer  Revier 
(Erzgebirge) angelegt wurde.
Zum Anderen besteht heute eine administrative Einheit in Form der Staumeisterei 
RWA des Betriebs Freiberger Mulde/Zschopau der Landestalsperrenverwaltung 
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des Freistaates Sachsen (LTV). Von dieser Staumeisterei wird jedoch heute nur 
ein Teil des historischen Systems bewirtschaftet. Alle anderen Gewässer befinden 
sich in privater oder kommunaler Hand.
In  der  vorliegenden  Arbeit  wird  der  Begriff  RWA  entsprechend  der  ersten 
Definition verwendet.
Sekundärhabitat durch den Menschen geschaffener nutzungsabhängiger Lebensraum einer Art
Standort durch  ökologische  Bedingungen,  unter  anderem  Klima,  Boden  und  biotische 
Faktoren definierter Ort (WAGENITZ 2003)
Strategie Charakteristische  Merkmalskombination  im  Lebenszyklus  einer  Art,  die  als 
Anpassung  an  bestimmte  Lebensbedingungen  gedeutet  werden  kann  (nach 
BORNKAMM et al. 1991)
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1 Einleitung 
Genau 200 Jahre  ist  es  her,  dass  die  Gebrüder  Presl  1811  das  Scheidenblütgras  (Coleanthus 
subtilis) als neue, noch unbeschriebene Art auf dem Boden eines abgelassenen Teichs in der heutigen 
Tschechischen Republik entdeckten. Lange Zeit war diese botanische Rarität nur wenigen Botanikern 
bekannt und fand höchstens bei pflanzensoziologischen Studien zu Zwergbinsengesellschaften (Isoëto-
Nanojuncetea Br.-Bl. & Tx. 1943) Beachtung, innerhalb der C. subtilis eine Charakterart bildet. Erst 
HEJNÝ (1969) widmete sich der Art und ihrer Ökologie näher und schuf die Grundlage für bisherige 
artenschutzfachliche Maßnahmen.
Durch die Aufnahme von  C. subtilis in den Anhang II  der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der 
Europäischen Union ist  die Art  in den Fokus internationaler  artenschutzfachlicher  Fragestellungen 
gerückt.  Da  im Zuge des  fortschreitenden Ausbaus  der  Flüsse  die  Primärhabitate  von  C.  subtilis  
vielerorts stark zurückgegangen sind, kommt vor allem den Sekundärhabitaten in Mitteleuropa eine 
hohe Bedeutung für die weltweite Erhaltung der Art zu. Solche Sekundärhabitate sind anthropogen 
geschaffene Stillgewässer mit schwankendem Wasserstand wie Teiche oder Talsperren.
Das  Hauptziel  der  vorliegenden  Arbeit  ist,  Grundlagen  für  den  nachhaltigen  Schutz  und  die 
Förderung von C. subtilis in Sekundärhabitaten zu erarbeiten. Um C. subtilis langfristig zu erhalten 
und zu  fördern,  ist  ein  umfassendes  Verständnis  zu  dessen  Ökologie erforderlich.  Auf  Basis  des 
bisherigen Kenntnisstands zur  Ökologie von C. subtilis, der vielfach auf Beobachtungen und nur zu 
einem geringen Teil auf empirischen Untersuchungen beruht, gibt die Art einige Rätsel auf. So ist zum 
Beispiel nicht geklärt, weshalb C. subtilis weltweit beziehungsweise regional so selten ist. Daher soll 
in der vorliegenden Arbeit der Frage nach möglicherweise eingeschränkten Ausbreitungsmechanismen 
und/oder  limitierenden  Standortfaktoren  beziehungsweise  eingeschränkten  Reaktionsmöglichkeiten 
auf bestimmte Gegebenheiten nachgegangen werden. Das Hauptaugenmerk liegt dabei insbesondere 
auf jenen Faktoren, die durch menschliches Handeln direkt beeinflusst werden (können).
Eine  wichtige  Grundlage  für  die  ökologischen  Untersuchungen  als  auch  für  die  Ableitung 
möglicher Gefährdungsursachen bilden Untersuchungen zur  Besiedlungshistorie von  C. subtilis am 
Beispiel der zwei sächsischen Verbreitungsgebiete. Hierbei sollen Informationen darüber gewonnen 
werden, wann und unter welchen Bedingungen sich C. subtilis angesiedelt hat und welcher zeitlichen 
Dynamik die Bestände bis heute unterlagen.
Die konkreten Zielstellungen der vorliegenden Arbeit werden auf Basis des im Folgenden darge-
stellten  Kenntnisstands  (Kapitel  2)  und  den  daraus  resultierenden  Kenntnisdefiziten  in  Kapitel  3 
abgeleitet.
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2 Vorstellung von Coleanthus subtilis 
Das  Scheidenblütgras Coleanthus  subtilis (Tratt.)  Seidl 1817  (Abbildung  1a)  ist  eines  der 
kleinsten Gräser überhaupt (vgl.  HEJNÝ 1969). Sein Gattungsname leitet sich aus der Anordnung der 
Blüten in unmittelbarer Nähe zur Blattscheide ab (Cole [griechisch: koleon] = Scheide und Anthus 
[griechisch: anthos] = Blüte) (CONERT 1998) (Abbildung 1b).
2.1 Erstfund und Historie der Artbeschreibung und -benennung 
Das Scheidenblütgras wurde 1811 von den Brüdern  JAN SVATOPLUK und  KAREL BOŘIVOJ PRESL an 
einem Teich bei  Osek (heutige  Tschechische Republik)  als  neue Art  entdeckt  (TRATTINNICK 1816). 
Daraufhin wurde die Art durch eine Reihe von Botanikern unter verschiedenen Synonymen und zum 
Teil  mit  unterschiedlichen  Merkmals-  sowie  Fundortangaben  beschrieben.  Aus  diesem  Grund  ist 
ungewiss, um welches Osek es sich beim Erstfund handelt. Beruft man sich auf die erste Veröffent-
lichung zur Artbeschreibung des Scheidenblütgrases durch  TRATTINNICK (1816) in seiner „Flora des 
Österreichischen Kaiserthums“ unter dem Basionym Schmidtia subtilis, so ist von Osek (= Wosseck) 
in der Nähe von Hořovice auszugehen („Zbirower Herrschaft, Berauner Kreis“, TRATTINNICK 1816: 12). 
Dem schließt sich auch HEJNÝ (1969) an.
Die  erste  Beschreibung  als  Coleanthus  subtilis erfolgte  1817  durch  SEIDL im  „Systema 
Vegetabilium“  von  ROEMER &  SCHULTES (1817).  Auch  SEIDL geht  von  Osek  nahe  Hořovice  aus 
(„Wosseck in dominio Zbirow circuli Berauniensis“, ROEMER & SCHULTES 1817: 276).
Zwei  Jahre  später  erfolgte  eine  weitere  Beschreibung  unter  dem  Gattungsnamen  Schmidtia, 
allerdings  mit  der  Artbezeichnung  utriculosa durch  STERNBERG (1819)  im  2.  Band  der  „Flora, 
Regensburg“.  Wegen  allgemeiner  Befürchtungen  einer  Verwechslung  von  Schmidtia mit  Smithia, 
schlug STERNBERG Wilibalda utriculosa vor, um auf diese Weise den böhmischen Botaniker  WILIBALD 
SCHMIDT zu ehren (STERNBERG 1819). STERNBERG (1819) beschreibt ein Osek, bei dem es sich vermutlich 
um jenes in der Nähe von Rokycany handelt („in circulo Pilsnensi“, STERNBERG 1819: 7).
Die Brüder  PRESL beschreiben die von ihnen entdeckte Art im Jahr 1819 selbst. In ihrer „Flora 
Čechica“ erscheint sie unter dem Synonym Schmidtia utriculata  mit der Fundortangabe „Wosek C. 
Plz.; Sstiřjn.“ (PRESL & PRESL 1819: 12). Bei Sstiřjn könnte es sich um ein früher existierendes Landgut 
Abbildung 1: Coleanthus subtilis (TRATT.) SEIDL a) Pflanze, b) Blütenstand 
(Fotos: H. John)
a) b)
2    Vorstellung von Coleanthus subtilis                                                                                                     3  
handeln (vgl.  ZIMMERMANN 1835), über dessen Lage allerdings keine Informationen gefunden werden 
konnten.  Da  aber  das  Osek  nördlich  von  Rokycany  das  einzige  innerhalb  des  aktuellen  Pilsener 
Kreises ist, scheint es sich beim Erstfundort um dieses zu handeln. Auch KIRSCHNER et al. (2007) gehen 
von Osek bei Rokycany aus, was ihrer Meinung nach auch dadurch gestützt wird, dass in den ersten 
Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts zahlreiche botanische Fundmeldungen von dort stammen.
Auf  die  Beschreibung  der  Brüder  PRESL folgten  noch  zwei  weitere.  Eine  davon  ordnet  das 
Scheidenblütgras  in  die  bestehende  Gattung  Zizania (Wildreis)  ein:  Zizania  subtilis  (TRATTINNICK) 
RASPAIL 1825, Annales des Sciences Naturelles. Botanique 5: 452, 458. Die zweite greift  STERNBERGS 
Vorschlag wieder auf:  Wilibaldia subtilis  (TRATTINNICK)  STERNBERG ex A.W.  ROTH 1827, Enumeratio 
Plantarum Phaenogamarum in Germania 1: 92 (vgl. CONERT 1998).
Da bereits zum Zeitpunkt der Beschreibung durch  TRATTINNICK (1816) einige weitere Gattungen 
mit dem Namen Schmidtia existierten, darunter auch eine Gräsergattung benannt nach Johann Anton 
Schmidt  (vgl.  ASCHERSON & GRAEBNER 1898-1902:  8),  ist  Coleanthus der  anerkannte,  heute  gültige 
Name (vgl. WISSKIRCHEN & HAEUPLER 1998).
2.2 Systematik 
Das Scheidenblütgras  Coleanthus subtilis (Tratt.)  Seidl  1817 ist  ein Vertreter  der  Familie der 
Süßgräser (Poaceae). Die Gattung Coleanthus ist monotypisch und ihre taxonomische Stellung inner-
halb der Familie, aufgrund des von allen anderen Gramineen abweichenden Aufbaues (vgl. Abschnitt 
2.3),  weitestgehend  ungeklärt  (HEJNÝ 1969;  CONERT 1998).  Wie auch eine  Studie  von  CLIFFORD & 
GOODALL (1967)  zeigt,  welche  72  Gattungen  der  Familie  Poaceae  anhand  von  52  verschiedenen 
Attributen  numerisch  klassifizierten,  scheint  die  Gattung  sehr  eigenständig  zu  sein  und  bildet 
wahrscheinlich eine eigene Tribus Coleantheae (ASCHERSON & GRAEBNER 1898-1902).
Als  nächste  Verwandte  von  C. subtilis werden  die Arten  der  Gattung  Phippsia,  insbesondere 
Phippsia algida, angenommen (SCHUSTER 1910, zitiert in HEJNÝ 1969; CLAYTON & RENVOIZE 1986).
2.3 Morphologie 
Bei  Coleanthus subtilis werden 4 verschiedene Morphosen unterschieden:  forma  typica,  nana, 
luxurians und  laxa (HEJNÝ 1969), die jedoch keinen  taxonomischen Wert haben (CONERT 1998).  Die 
Höhe und Breite der Pflanze variiert in Abhängigkeit von der ausgebildeten Morphose zwischen 2 bis 
3 cm (forma nana) und 7 bis 9 (11) cm (forma luxurians) sowie die Anzahl der Stängel zwischen 2 bis 
3 (5) (forma nana) und 20 bis 50 (forma luxurians) (HEJNÝ 1969). Die Stängel sind rosettig angeordnet 
und meist dem Sediment aufliegend bis aufsteigend (UHLIG 1934; CONERT 1998), bei dichten geschlos-
senen Beständen aber aufrecht (UHLIG 1939). Des Weiteren sind die Stängel dünn, schwach gerieft, 
kahl und besitzen 2 bis 3 kahle Knoten (CONERT 1998). An diesen können Seitentriebe ausgebildet 
werden (VON LAMPE 1996).
Die  Wurzeln  sind  kurz  und  faserig  (CONERT 1998).  Die  Charakteristik  des  Wurzelsystems 
unterscheidet sich entsprechend der Standortbedingungen. Bei Standorten nahe der Litorallinie mit 2 
bis  3  cm  unter  der  Sedimentoberfläche  anstehendem  Grundwasser  bilden  sich  (25)  35  bis  42 
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Faserwurzeln, welche eine Tiefe von (6) 7 bis 9 cm erreichen. Tritt hingegen schon in der Jugendphase 
Wassermangel ein, werden nur 10 bis 20 Faserwurzeln, die 3 bis 3,5 cm eindringen, gebildet (HEJNÝ 
1969). Die jüngsten Wurzeln sind dicht mit Wurzelhaaren besetzt, welche etwa 0,2 bis 0,5 mm lang 
sind. Zusätzlich zu den Wurzeln an der Stängelbasis können auch die nächstgelegenen, höchstens 1 cm 
von der Stängelbasis entfernt befindlichen Nodien winzige Wurzeln ausbilden (VON LAMPE 1996).
Die Blattscheiden, insbesondere die obersten, sind stark aufgeblasen und kahl (CONERT 1998). Sie 
tragen eine 1 bis 2 cm lange und 1 bis 2 mm breite, gefaltete, schwach geriefte, kahle und sichelförmig 
gebogene Blattspreite (CONERT 1998).
Aus der obersten Blattscheide entspringt die den Stängel abschließende Infloreszenz, wobei die 
Blattscheide den Blütenstand bis zum Aufblühen der ersten Blüten umgibt (VON LAMPE 1996). Der Blü-
tenstand besteht aus mehreren doldenförmigen Teilblütenständen, die zweizeilig entlang einer bogig 
geknickten Achse angeordnet sind. Die untersten Teilblütenstände tragen dabei die meisten Blüten und 
lassen sich meist in basale seitliche Dolden und eine herausragende langgestielte Hauptdolde unter-
gliedern (VON LAMPE 1996). In einer Dolde befinden sich etwa drei bis zwanzig einblütige Ährchen, die 
Gesamtährchenzahl pro Blütenstand beträgt etwa 30 bis 160 (VON LAMPE 1996). Die Seitenäste der 
Blütenstände sind kantig und wie die Ährchenstiele dicht mit abstehenden Haaren besetzt  (CONERT 
1998). Die Ährchen sind zwittrig, 0,8 bis 1,2 mm lang und tragen keine Hüllspelzen. Die Deckspelze 
ist einnervig. Nur auf diesem Nerv setzt sich die kurze und abstehende Behaarung der Ährchenstiele 
fort. Sonst ist die zarthäutige Deckspelze kahl. Bei insgesamt 0,8 bis 1,2 mm Länge ist sie im unteren 
Teil eiförmig, darüber dann lang und schmal ausgezogen und am oberen Ende schmal-abgerundet oder 
grannenspitz  (CONERT 1998).  Die  Vorspelze  ist  zweinervig,  zarthäutig,  kahl,  0,4  bis  0,6 mm lang, 
ausgebreitet 0,7 mm breit und am oberen Ende vierzipfelig. Die Nerven laufen je in eine kurze Spitze 
aus  (CONERT 1998).  Öfters  zerreißt  die  Spelze  am zweiten  Nerv  (STERNBERG 1819).  Schwellkörper 
(Lodiculae) fehlen (CONERT 1998). Staubblätter sind zwei ausgebildet (STERNBERG 1819), die jeweils 
einen etwa 0,3 mm langen Staubbeutel tragen. Der Fruchtknoten ist elliptisch und am oberen Ende mit 
zwei sehr kurzen Griffeln und etwa 0,5 mm langen, fadenförmigen Narben ausgestattet (CONERT 1998).
Die Diasporen von  C. subtilis sind walzenförmige Karyopsen (CONERT 1968;  HEJNÝ 1969) mit 
einer Größe von 0,9 mm (Länge) * 0,3 mm (Breite) * 0,2 mm (Dicke) (VON LAMPE 1996). Sie drängen 
jeweils  zwischen  der  Deck-  und  Vorspelze  hervor  (CONERT 1998).  Die  Oberflächenstruktur  der 
Karyopsen ist mosaikartig (STERNBERG 1819).  Nach  HEJNÝ (1969) produziert  eine Pflanze der forma 
nana bei  3  Blütenständen  etwa  70  bis  220  Diasporen  beziehungsweise  der  forma  typica bei  20 
Blütenständen etwa 2.690 Diasporen.
Das Fehlen von Hüllspelzen, Schwellkörpern und die Art der Anordnung der Ährchen sind das 
Alleinstellungsmerkmal der Tribus beziehungsweise Gattung (CONERT 1968, 1998).
2.4 Chorologie - weltweite Verbreitung 
Coleanthus subtilis ist weltweit sehr selten (vgl. Abbildung 2). Primärhabitate von C. subtilis sind 
natürliche beziehungsweise naturnahe Flussauen, in denen regelmäßig Hochwässer wirksam werden 
(vgl. Abschnitt  2.6,  TARAN 1994; PETERSEN et al.  2003).  Solche Primärhabitate, in denen  C. subtilis 
aktuell vorkommt, findet man entlang des Irtysch und Ob in der Taigazone (TARAN 1994, 1998; ÜNAL 
2    Vorstellung von Coleanthus subtilis                                                                                                     5  
1999) sowie des Amur mit Nebenflüssen in seinem russischen (KOZHEVNIKOV & KOZHEVNIKOVA 2007) 
und chinesischen Teil (SHOULIANG & PHILLIPS 2006). Ein weiterer Nachweis aus China liegt für Gutang 
in der Nähe von Jiujiang in der Provinz Jiangxi vor (KENG 1959;  SHOULIANG & PHILLIPS 2006). Um 
welche Art von Standort es sich hierbei handelt, geht aus der zur Verfügung stehenden Literatur nicht 
hervor. Zwar besteht hier ein ausgedehntes Flusssystem, was Primärhabitate vermuten lässt, doch sind 
viele der kleinen Zuflüsse künstlich aufgestaut. Weiterhin ist hierbei ungewiss, ob es sich tatsächlich 
um eine isolierte  Population  von  C.  subtilis handelt,  oder  ob  Kartierungslücken zwischen  diesem 
Fundort und dem Amur vorliegen (vgl. HUA 2007). Weitere Funde in Asien gelangen W. Pietsch 1992 
und 1994 auf der Insel Sachalin in den Mündungsbereichen der Flüsse Poronay [Поронай] und Nayba 
[Найба] ins Ochotskische Meer sowie 1992 auf der Halbinsel Kamtschatka im Mündungsbereich des 
Flusses  Khayryuzova  [Хайрюзова] ins  Ochotskische  Meer  (mündliche  Mitteilung  W.  PIETSCH, 
Dresden).
Die  Standorte  der  Coleanthus-Vorkommen in den  USA und Kanada am Columbia  River und 
Fraser River (CATLING 2009;  LOMER 2011)  ähneln in ihrem Charakter den Primärhabitaten in Asien, 
werden jedoch vielfach als synanthrope Vorkommen diskutiert  (vgl.  u.  a.  VON LAMPE 1996;  CONERT 
1998). Für Kanada ist weiterhin ein Vorkommen von C. subtilis in einem natürlichen periodisch durch 
Schmelzwasser überfluteten Becken in den Northwest Territories bekannt (CATLING 2009). In Europa 
Abbildung 2: Weltweite Verbreitung von Coleanthus subtilis 
(rote Punkte: aktuelle Vorkommen, Kreuze: ehemalige Vorkommen; verändert nach CONERT (1998), ergänzt 
unter Einbeziehung der Quellen in Tabelle A 1; erstellt mit ArcView GIS 3.3 (Firma ESRI, Redlands/USA))
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bestehen  Coleanthus-Vorkommen  am  Wolchow  und  Ilmensee  nahe  Novgorod  (TZVELEV 2000). 
Darüber hinaus kommt C. subtilis aktuell in Altwässern entlang der Elbe in Sachsen-Anhalt vor (JAGE 
1992;  HERDAM 2001), die ebenfalls einen naturnahen Charakter besitzen, obwohl sie zum Teil durch 
Ausbau und Begradigung des Flusses entstanden sind.
Neben den Primärhabitaten hat C. subtilis auch Sekundärhabitate besiedelt. Das sind in der Regel 
künstlich  angelegte  Teiche,  die  im  Zuge  ihrer  Bewirtschaftung  regelmäßigen  Wasserstands-
schwankungen unterliegen (vgl. Abschnitt 2.6, TARAN 1994; PETERSEN et al. 2003). Vorkommen von C. 
subtilis in Sekundärhabitaten sind nur aus dem europäischen Raum bekannt geworden (Tabelle A 1). 
Diese  Sekundärhabitate  bilden  zugleich  den  Verbreitungsschwerpunkt  von  C.  subtilis in  Europa 
(PETERSEN et al. 2003). Hier sind es die Fischteiche in der Tschechischen Republik, insbesondere  im 
Becken  von  Třeboň (HEJNÝ 1969;  ŠUMBEROVÁ 2003),  welche  mit  über  100  Fundorten  die  größte 
Vorkommensdichte von C. subtilis in Europa aufweisen (vgl. HEJNÝ 1969; AOPK ČR 2007). Damit im 
Zusammenhang stehen die aktuellen Vorkommen in den Fischteichen im Österreichischen Waldviertel 
(KRIECHBAUM & KOCH 2001). Weiterhin gelangen in Polen 2002 bei Borowa etwa 20 km östlich von 
Wrocław (Breslau) (FABISZEWSKI & CEBRAT 2003) beziehungsweise 2008 nahe Ruda Milicka (DAJDOK 
2009)  Nachweise  von  C.  subtilis,  ebenfalls  in  Fischteichen.  In  der  Bretagne  im  Nordwesten 
Frankreichs kommt C. subtilis an Teichen und Talsperren vor (LACROIX et al. 2006). In Sachsen ist C. 
subtilis seit  SCHORLER (1904)  von den Freiberger  Bergwerksteichen  bekannt  und ist  hier  bis  heute 
bestätigt (u. a. BALDAUF 2001; GOLDE 2009). Seit 2001 tritt  C. subtilis zudem auch regelmäßig in den 
Fischteichen in der sächsischen Oberlausitz auf (FLEISCHER 2002; KLENKE & WEIS 2009).
Im  Gegensatz  zu  diesen  Gebieten  mit  aktuellen  Nachweisen  gibt  es  auch  eine  Reihe  von 
Fundorten, an denen C. subtilis als verschollen gilt, beziehungsweise seit mehreren Jahrzehnten nicht 
mehr nachgewiesen wurde. Dazu gehören sowohl Primär- als auch Sekundärhabitate. Hinsichtlich der 
Primärhabitate betrifft dies die Vorkommen am Wolchow nördlich der Stadt Novgorod (SELIVANOVA 
1929),  welche  mit  dem Bau des  Wolchow-Wasserkraftwerks  in  den  1930er  Jahren  verschwanden 
(NEČAJEV & NEČAJEV 1972), da der Wasserstand durch den Staudamm vereinheitlicht wurde. Nachweise 
am Fluss  Nittelva  im Süden Norwegens  gelangen nur  in  den  Jahren  1836 bis  1842 durch  H.  B. 
Quigstad und H. C. Printz  (LID 1948). Es wird vermutet, dass hier die Sturmflut von 1843 für das 
Verschwinden von C. subtilis verantwortlich ist (OFTEN 1997). Für die Slowakei lag nur ein Nachweis 
aus dem Jahr 1929 von  J. Dostál  vom Ufer des Flusses Oravica vor (DOSTÁL 1950, zitiert in  HEJNÝ 
1969).  C. subtilis ist  für die Slowakei  als  ausgestorben eingestuft  (FERÁKOVÁ et  al.  2004).  Für die 
Tschechische Republik lagen Nachweise für die Uferbereiche der Flüsse Lužnice, Nežárka und March 
vor (s. HEJNÝ 1969). Nach AOPK ČR (2007) sind Vorkommen an solchen natürlichen beziehungsweise 
naturnahen Standorten durch Flussregulierungen aber weitestgehend zurückgegangen. In Deutschland 
ging  der  Standort  am  Rhein  im  Floßhafen  von  Mannheim,  wo  C.  subtilis 1899  erstmalig  für 
Deutschland von F. Zimmermann nachgewiesen wurde (ZIMMERMANN 1907), mit der Errichtung einer 
Badeanstalt 1907 verloren. Somit liegen nur Nachweise bis 1902 vor (vgl. WOIKE 1968; CONERT 1998). 
Zwar ein naturnaher, doch kein Flussstandort, ist der Wolfsgruber See bei Bozen in Italien, an dem C. 
subtilis einmalig im Jahr 1852 durch J. V. Zallinger nachgewiesen wurde (HAUSMANN 1854).
Bei den Sekundärstandorten gab es für die Westerwälder Seen in Deutschland, welche entgegen 
ihrer  Bezeichnung  als  Seen  künstlich  angelegt  wurden,  drei  Nachweise:  1962  von S.  Woike  am 
Auslauf des Dreifelder Weihers (WOIKE 1963) und 1973 und 1976 von D. Korneck vom Haidenweiher 
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bei  Steinen  (mündliche  Mitteilung  D.  KORNECK,  zitiert  in  CONERT 1998).  Trotz  Nachsuche  gelang 
seitdem kein weiterer Nachweis (mündliche Mitteilung R. MAUSE, Biologische Station im Kreis Düren 
e.V.).  Damit  liegen  die  letzten  Nachweise  über  30  Jahre  zurück.  Neben  dem  Ausbleiben  von 
Nachweisen für ein komplettes Sekundärhabitatgebiet liegen auch innerhalb der Gebiete mit aktuellen 
Vorkommen für einzelne Standorte nur Nachweise aus früherer  Zeit  vor,  die später  nicht bestätigt 
werden  konnten.  Beispiele  dafür  findet  man  in  der  Bretagne  (vgl.  LACROIX et  al.  2006),  in  der 
Tschechischen Republik, hier vor allem in den Randbereichen des Gebiets (vgl. HEJNÝ 1969 mit AOPK 
ČR 2007), und auch in den Freiberger Bergwerksteichen (Erzgebirge) (vgl. GOLDE 2009).
Folglich  hat  C.  subtilis weltweit  betrachtet  ein  sehr  disjunktes  Areal  und  ist  nach  aktuellem 
Kenntnisstand auf wenige Standorte auf der Nordhalbkugel beschränkt (Abbildung 2). Vergleicht man 
das Areal von  C. subtilis mit denen anderer Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften, so ent-
spricht es hinsichtlich der Lage und Ausdehnung dem von  Eleocharis ovata (vgl.  VON LAMPE 1996). 
Der Unterschied zu Eleocharis ovata besteht aber in der wesentlich geringeren Anzahl an Fundorten 
von C. subtilis (VON LAMPE 1996). So besitzt C. subtilis nach dieser Autorin auch keine geschlossenen 
Arealbereiche, wie es sie bei allen anderen 24 von ihr dahingehend untersuchten Charakterarten aus 
Tabelle 1, meist im europäischen Raum, gibt.
2.5 Soziologie 
Die ersten intensiven Untersuchungen zur Beschreibung und Gliederung der Zwergbinsengesell-
schaften (Isoëto-Nanojuncetea) fanden in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts in einzelnen Gebieten 
des mitteleuropäischen Raumes statt (PIETSCH & MÜLLER-STOLL 1968; TÄUBER & PETERSEN 2000). Wich-
tige Grundlagen legten dabei unter anderem  KOCH (1926),  UHLIG (1931, 1934, 1939),  KLIKA (1935), 
MOOR (1936) und  AMBROŽ (1939). In den Studien von  UHLIG (1931, 1934, 1939),  KLIKA (1935) und 
AMBROŽ (1939) sind bereits Gesellschaften mit  Coleanthus subtilis im Erzgebirge sowie in Böhmen 
beschrieben.  Maßgeblich  für  die  heutige  Gliederung  der  Zwergbinsengesellschaften  des  gesamten 
europäischen Raumes waren vor allem die Studien von PIETSCH (1963, 1973) und PIETSCH & MÜLLER-
STOLL (1968). Darauf aufbauend definierte TARAN (1994, 1995) für den asiatischen Raum, insbesondere 
Westsibirien,  weitere  Zwergbinsengesellschaften  (TÄUBER & PETERSEN 2000).  Eine umfassende  Be-
schreibung  der  Zwergbinsengesellschaften  Nordamerikas  steht  noch  aus  (vgl.  TÄUBER &  PETERSEN 
2000).
Die Klasse Isoëto-Nanojuncetea gliedert sich in die zwei Ordnungen Isoëtetalia Br.-Bl. 1931 s. 
str. und Cyperetalia fusci (Klika 1935) Müller-Stoll & Pietsch 1961, wobei erstere die mediterranen 
Zwergbinsengesellschaften Südwesteuropas und Nordafrikas umfasst und C. subtilis  deshalb nur am 
Aufbau der Gesellschaften innerhalb der Cyperetalia fusci beteiligt ist  (PIETSCH 1973). Die Ordnung 
Cyperetalia fusci beinhaltet  alle mitteleuropäischen Zwergbinsengesellschaften und lässt sich in die 
vier  Verbände:  Elatini-Eleocharition  ovatae  Pietsch  1965,  Radiolion  linoidis  (Rivas  Goday  1961) 
Pietsch 1965, Eu-Nanocyperion flavescentis (Koch 1926 s. str.) Rivas Goday 1961 und Heleochloo-
Cyperion (Br.-Bl. 1952) Pietsch 1961 unterteilen  (PIETSCH 1973). Bezogen auf Gesellschaften mit C. 
subtilis ist der Verband Elatini-Eleocharition ovatae, der bedeutendste. Er umfasst die Teichboden-, 
Flussufer- und Reisfeld-Zwergbinsengesellschaften und ist unter anderem in Fischteichen, Talsperren, 
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an Flussufern und am Rande von Altwässern zu finden.  C. subtilis ist hier Verbandskennart (PIETSCH 
1973).  Innerhalb  dieses  Verbands  kann  C.  subtilis in  der  Assoziation  Eleocharito-Caricetum 
bohemicae Klika 1935 em. Pietsch 1961 auftreten (PETERSEN et al. 2003), welche eine typische Zwerg-
binsengesellschaft  der  Teichböden  darstellt  (PIETSCH & MÜLLER-STOLL 1968).  An Flussufern  ist  C. 
subtilis Bestandteil  der  Assoziation  Cypero  (fusci)-Limoselletum  aquaticae  (Oberdorfer  1957) 
Korneck  1960 (JAGE 1964;  TÄUBER &  PETERSEN 2000;  PETERSEN et  al.  2003).  In  Gesellschaften  der 
Reisfelder spielt C. subtilis keine Rolle (PIETSCH 1973) und dringt auch sonst nicht in Feldkulturen ein 
(HEJNÝ 1960).
Die Assoziation Eleocharito-Caricetum bohemicae, von UHLIG (1931) noch als „Gesellschaft des 
nackten Teichschlammes“ beschrieben,  ist  vorrangig aus Therophyten aufgebaut,  die eine lockere, 
meist nicht geschlossene Pflanzendecke ausbilden. Die Assoziation beinhaltet eine Subassoziation von 
C. subtilis, in der C. subtilis und Bidens radiatus Differentialarten darstellen (PIETSCH & MÜLLER-STOLL 
1968).  C. subtilis kann hier mitunter so dicht stehen, dass der Eindruck einer Wiese entsteht (UHLIG 
1934).  Es wird eine typische Variante von einer Variante von  Potentilla norvegica  unterschieden. 
Letztere tritt jedoch nur in Süd-Böhmen auf (PIETSCH & MÜLLER-STOLL 1968).
Die Charakterarten der europäischen Zwergbinsengesellschaften mit C. subtilis sind entsprechend 
der verschiedenen soziologischen Hierarchieebenen nach  PIETSCH (1973) in  Tabelle 1 zusammenge-
fasst.
Tabelle 1: Charakterarten der europäischen Zwergbinsengesellschaften mit Coleanthus subtilis 
(nach PIETSCH 1973)
Klassencharakterarten Isoëto-Nanojuncetea
Centaurium pulchellum Juncus capitatus Mentha pulegium
Cyperus flavescens Juncus tenageia Plantago intermedia
Juncus bufonius Lythrum hyssopifolia
Ordnungscharakterarten Cyperetalia fusci
Centunculus minimus Gnaphalium luteo-album Ludwigia palustris
Cyperus fuscus Gnaphalium uliginosum Myosurus minimus
Dichostylis micheliana Gypsophila muralis Peplis portula
Elatine hydropiper Hypericum humifusum Potentilla supina
Eleocharis acicularis fo. annua Isolepis setacea Schoenoplectus supina
Verbandscharakterarten Elatini-Eleocharition ovatae
Carex bohemica Elatine hexandra Lindernia dubia
Coleanthus subtilis Elatine triandra Lindernia procumbens
Crassula aquatica Eleocharis ovata Spergularia echinosperma
Elatine alsinastrum Limosella aquatica Veronica peregrina
Begleitet werden die Gesellschaften des Verbandes Elatini-Eleocharition ovatae beziehungsweise 
der Assoziation Eleocharito-Caricetum bohemicae häufig von Vertretern der Littorelletea, Potametea 
und Phragmitetea (PIETSCH & MÜLLER-STOLL 1968; PIETSCH 1973). Dabei ist allerdings die soziologische 
Abgrenzung mancher Littorelletea-Gesellschaften von den  Isoëto-Nanojuncetea-Gesellschaften nicht 
vollständig geklärt (TÄUBER & PETERSEN 2000). Insbesondere in den Freiberger Bergwerksteichen sind 
Gesellschaften  der  Isoëto-Nanojuncetea  und  Littorelletea  (Strandlingsgesellschaften)  häufig  eng 
benachbart  zueinander  zu  finden.  Dabei  ergibt  sich  eine  Zonierung,  bei  der  die  Littorelletea-
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Gesellschaften  ufernah  auf  sandig-kiesigem  Substrat  siedeln  und  sich  die  Isoëto-Nanojuncetea-
Gesellschaften zur Teichmitte hin anschließen, wo schlammiges Substrat vorherrscht (UHLIG 1939).
Die Arten der Littorelletea sowie der Potametea und Phragmitetea sind meist schon im Gewässer 
als Pflanze etabliert und können nach Zurückweichen des Wassers in terrestrische Formen übergehen 
(UHLIG 1934;  PIETSCH & MÜLLER-STOLL 1968).  Beispiele  dafür  sind  Littorella  uniflora,  Ranunculus  
peltatus, Persicaria amphibia und verschiedene Callitriche-Arten (UHLIG 1934, 1939). Auch Arten der 
Bidentetea, wie  Bidens tripartitus, Rorippa palustris, Persicaria lapathifolia, Chenopodium rubrum 
und Alopecurus aequalis können häufig als Begleiter auftreten (UHLIG 1934, 1939; PIETSCH & MÜLLER-
STOLL 1968; PIETSCH 1973).
Die Beschreibungen von Zwergbinsengesellschaften mit  C. subtilis an großen Strömen Asiens 
gehen vor allem auf TARAN (1994) zurück (vgl. ÜNAL 1999). Innerhalb der Assoziation Cypero (fusci)-
Limoselletum aquaticae definiert  TARAN (1994)  für  Westsibirien eine neue Subassoziation  Cypero-
Limoselletum coleanthetosum Taran 1994. Sie ist innerhalb der südlichen und mittleren Taiga auf den 
trockenfallenden Bänken der seichten, breiten Mündungsfächer der Nebenflüsse des Ob und Irtysch zu 
finden  (TARAN 1994;  ÜNAL 1999).  Große  Flächen  werden  dabei  von  C.  subtilis  und Callitriche 
palustris eingenommen, wobei zeitlich und räumlich mit der Einwehung oder Anschwemmung von 
Sediment ein Fazieswechsel zu Eleocharis acicularis erfolgt (ÜNAL 1999). An den Ufern der Haupt-
flüsse  sowie  auf  den  Inseln  der  großen  Ströme  der  Taiga  kann  C.  subtilis auch  Bestandteil  der 
Subassoziation Cypero-Limoselletum rumicetosum ucranici Taran 1994 sein (ÜNAL 1999). Die Aus-
bildung der Variante mit C. subtilis ist auf einen Diasporeneintrag über die ufernahe Strömung aus den 
Standorten  der  Subassoziation  Cypero-Limoselletum coleanthetosum zurückzuführen  (ÜNAL 1999). 
Des Weiteren beschreibt  TARAN (2005) für die Taigazone eine neue Assoziation Rorippo dogadovae-
Limoselletum aquaticae  Taran  ass.  nov.  hoc loco,  innerhalb  der  C. subtilis in  der  Subassoziation 
Rorippo dogadovae-Limoselletum aquaticae coleanthetosum Taran subass. nov. hoc loco stetig und oft 
dominant auftritt.
2.6 Lebensform, Lebenszyklus und grundsätzliche Lebensstrategie 
Lebensform, Lebenszyklus und Strategien einer Art stellen eine Anpassung an ihren Lebensraum 
und dessen Dynamik dar. Nach POSCHLOD et al. (1999: 253) ist die ökologische Nische der Arten der 
Zwergbinsengesellschaften „räumlich variierend“, „unvorhersagbar“ und meist „kurzlebig“. Besiedelt 
werden  periodisch überstaute,  feuchte, vegetationsfreie Flächen (VON LAMPE 1996).  Es handelt  sich 
demnach um ephemere Habitate (POSCHLOD et al. 1999), in denen die Zwerbinsengesellschaften eine 
Art Dauer-Pioniergesellschaft bilden, die sich entsprechend der zeitlichen Dynamik der Habitate jähr-
lich oder auch in größeren Abständen neu entwickeln können (TÄUBER & PETERSEN 2000). Über die 
saisonale und langfristige Populationsdynamik der Arten der Zwergbinsengesellschaften liegen laut 
POSCHLOD et al. (1999) nur wenige detaillierte Beobachtungen vor. Erst diese würden Rückschlüsse 
darüber erlauben, mittels welcher Strategien und Reaktionsmöglichkeiten die Arten der Zwergbinsen-
gesellschaften in ihren ökologischen Nischen überleben können (POSCHLOD et al. 1999).
Im  Folgenden  soll  zunächst  auf  die  zeitliche  und  räumliche  Dynamik  in  den  Primär-  und 
Sekundärhabitaten von Coleanthus subtilis eingegangen werden.
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Durch mehr oder weniger regelmäßige Hochwässer in den Primärhabitaten entstehen zweierlei 
Standortstypen mit unterschiedlicher räumlicher und zeitlicher Dynamik. Wie es für die großen Ströme 
Asiens beschrieben ist (TARAN 1994, 1995), kommt es durch Hochwässer zum Rückstau der Neben-
flüsse. Die Folge ist eine Stagnation der Mündungswässer, die eine verstärkte Sedimentation bewirkt. 
Nach dem Zurückweichen des Wassers wird in diesen Mündungsbereichen ein Fächer aus großflächi-
gen vegetationsfreien Bänken, die von einer Vielzahl kleiner Fließe durchzogen sind, freigelegt (TARAN 
1994). Auf diesen Bänken, die insbesondere am mittleren Ob nahezu jährlich freigelegt werden (TARAN 
1994),  siedelt  C. subtilis und bildet  hier  persistente  Populationen  aus  (TARAN 2001).  Nach  TARAN 
(2001) sind die Mündungsbereiche im Irtysch und Ob die Refugialräume von C. subtilis und die Proto-
typen  der  mitteleuropäischen  Teiche.  Altwässer  beziehungsweise  temporäre  Gewässer  entlang  der 
Flüsse stellen vermutlich allgemein einen weiteren Verbreitungsschwerpunkt dar (vgl.  PETERSEN et al. 
2003). Zusätzlich bilden sich entlang der Hauptflüsse in Abhängigkeit von der Intensität und Lokalität 
der  Hochwässer  Uferbänke  neu  aus,  beziehungsweise  werden  umgelagert.  Diese  Uferbänke  und 
entsprechend  auch  die  auf  ihnen  siedelnden  Coleanthus-Populationen  unterliegen  also  vermutlich 
einer größeren, insbesondere räumlichen Dynamik (vgl. TARAN 1995).
Im Gegensatz  zu den  Primärhabitaten  ist  das  Freifallen  geeigneter  Flächen  in  den  Sekundär-
habitaten von der Bewirtschaftung der Gewässer abhängig. Bei Fischteichen, die den größten Anteil an 
den Sekundärhabitaten von C. subtilis haben, ist zum Beispiel in der Lausitz und in Böhmen zwischen 
Brutteichen, die in der Regel alle 1 bis 2 Jahre über längere Zeit abgelassen werden, und Teichen für 
größere  Fische,  die  seltener  über  längere  Zeit  entleert  werden,  zu  unterscheiden  (vgl.  PIETSCH & 
MÜLLER-STOLL 1968; ŠUMBEROVÁ et al. 2006). In anders genutzten Gewässern unterliegen Wasserstands-
schwankungen zum Teil dem natürlichen Witterungsverlauf (vgl. LACROIX et al. 2006) oder Entleerun-
gen finden zum Beispiel zur Durchführung von Instandhaltungs- und Reparaturmaßnahmen statt.
Entsprechend  der  Reaktionsfähigkeit  von  Wasser-  und  Sumpfpflanzen  auf  Änderungen  des 
Wasserstands unterscheidet HEJNÝ (1960) 10 ökologische Gruppen. In diesem System klassifiziert er 
C. subtilis als Pelochtophyt (HEJNÝ 1960, 1969). Das bedeutet, es handelt sich um eine Art, die: 
– an entblößte Böden von Flüssen und Bassins gebunden ist,
– eine kurze Lebensdauer hat,
– kurz nach Zurückweichen des Wassers (limose Phase) auf dem vollständig wassergesättigten 
Sediment keimt und den Großteil des Lebenszyklus durchläuft,
– eine dominierende Rolle innerhalb der von ihr gebildeten Zönosen spielt (vgl. Abschnitt 2.5),
– nur oberflächennahe Faserwurzeln ausbildet (vgl. Abschnitt 2.3),
– Zwergformen  (forma  nana,  vgl.  Abschnitt  2.3)  ausbildet,  insbesondere,  wenn  ein  rascher 
Wechsel von der limosen zur terrestrischen Phase erfolgt,
– kleine und leichte Diasporen bildet (vgl. Abschnitt 2.3),
– ihre Diasporen zur Zeit der oberflächlichen Abtrocknung des Sediments (terrestrische Phase) 
ausstreut, in der oft Polygonböden auftreten, und
– Zeiten lang anhaltend hoher beziehungsweise seichter Überstauung (Hydrophase bzw. litorale 
Phase) als Diaspore überdauert und als Pflanze nur kurze Zeit überleben kann.
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Auf die einzelnen genannten Charakteristika hinsichtlich des Lebenszyklus von C. subtilis soll im 
Folgenden jeweils näher eingegangen werden.
C. subtilis  tritt meist sehr plötzlich  und meist in größerer Anzahl  nach dem Zurückweichen des 
Wassers auf (UHLIG 1939; TARAN 1994). Von der Keimung bis zur Diasporenreife benötigt C. subtilis 
nach HEJNÝ (1969) 6 bis 7 Wochen in den Teichen Südböhmens. Bei einem raschen Austrocknen des 
Substrats kann sich hier der Lebenszyklus aber auch auf 5 Wochen verkürzen (HEJNÝ 1969).  In den 
Primärhabitaten durchläuft  C. subtilis seinen gesamten Lebenszyklus innerhalb der mindestens 8 bis 
10 Wochen, in denen die Schlammbänke freiliegen (SELIVANOVA 1929; TARAN 2001). Dabei findet bei 
C. subtilis ausschließlich eine generative Vermehrung statt (KLOTZ et al. 2002). Die Blüten von  C. 
subtilis werden  nach  FRANK &  KLOTZ (1990)  windbestäubt,  sind  aber  möglicherweise  auch  zur 
Selbstbefruchtung in der Lage (BENSETTITI et al. 2002), wie es für einige andere Charakterarten der 
Zwergbinsengesellschaften bekannt ist (vgl. TARAN 1995).
C. subtilis blüht schon bei minimaler Ausdehnung des vegetativen Apparats und ist zusätzlich zur 
Bildung von Blattachselsprossen in der Lage, wenn über längere Zeit  günstige Bedingungen (vgl. 
Abschnitt 2.8.2) herrschen. C. subtilis produziert dadurch große Mengen an Diasporen (vgl. Abschnitt 
2.3). Hochrechnungen von HEJNÝ (1969: 378) ergaben schon bei sehr lockeren Beständen mit durch-
schnittlich nur 5 Exemplaren/m² eine Diasporenproduktion von über 108 Diasporen auf einer Fläche 
von 1 ha. Aufgrund der morphologischen Plastizität von C. subtilis in Abhängigkeit von der Bestands-
dichte (vgl. Abschnitt  2.3), dürfte die Anzahl der Pflanzen pro m² nicht für den Reproduktionserfolg 
der betreffenden Generation einer Population entscheidend sein, wie  DEIL (2005) allgemein für die 
Arten der Zwergbinsengesellschaften bemerkt. Bei stark aufgelockerten  Coleanthus-Beständen wur-
den zum Teil sehr üppige Rosetten beobachtet (UHLIG 1939), die entsprechend viele Diasporen produ-
zieren  (vgl.  HEJNÝ 1969).  Die  produzierten  Diasporen  können  ausgebreitet  werden  (vgl.  Abschnitt 
2.7.2) und/oder in möglicherweise langfristige Diasporenbanken einfließen.
So plötzlich  wie  C. subtilis nach  Zurückweichen  des  Wassers  auftaucht,  kann auch  nach  der 
Dissemination der Diasporen der Absterbeprozess und Abbau des Pflanzenmaterials verlaufen (vgl. 
HAUSMANN 1854; KRIECHBAUM & KOCH 2001).
Obwohl  C. subtilis durch  VON LAMPE (1996)  aufgrund einer publizierten Einzelbeobachtung von 
JAGE (1967) als fakultativ winterannuell eingestuft  wird, liegt nach phänologischen Untersuchungen 
(an Freilandkulturen in Halle/Sachsen-Anhalt) durch VON LAMPE (1996) die Hauptentwicklungszeit von 
C. subtilis im Zeitraum April bis November. Keimlinge wurden dabei von Ende April bis Ende Okto-
ber beobachtet. Zur Blütenbildung kam es von Ende Mai bis Anfang November (VON LAMPE 1996). 
Aufgrund der Abhängigkeit von Hochwässern in den Primärhabitaten beziehungsweise vom Bespan-
nungsregime der Sekundärhabitate steht in der Regel nicht der komplette potenzielle Entwicklungs-
zeitraum zur Verfügung. Mit einem Freifallen der Schlammflächen in den Primärhabitaten in Asien ist 
etwa ab Mitte Juli (NEČAJEV & NEČAJEV 1972; TARAN 1994), in Amerika zum Teil auch schon im April 
zu rechnen (CATLING 2009). Für die Sekundärhabitate variieren die Entleerungszeiten sowohl zwischen 
als  auch innerhalb  der  Teichgebiete  erheblich.  Zum Beispiel  liegen  die Teichböden in Frankreich 
(LACROIX et al. 2006) sowie im Erzgebirge (GOLDE 2002) gewöhnlich ab Spätsommer offen, während 
die Lausitzer Teiche vorrangig im Frühjahr entleert sind (KLENKE & WEIS 2009). In den tschechischen 
Teichen scheint dagegen eine größere Bandbreite unterschiedlicher Ablasszeiträume zu bestehen, die 
sich teilweise auch über die Sommermonate erstrecken (vgl. HEJNÝ 1969). Obwohl hier damit über den 
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gesamten  potenziellen  Entwicklungszeitraum  Lebensräume  zur  Verfügung  stehen,  berichtet HEJNÝ 
(1969) von nur zwei Vegetationswellen (1. Welle: Mai bis Juni (Juli), 2. Welle: (August) September 
bis Oktober (November)) mit einem Ausbleiben der Entwicklung im Sommer. Dies deckt sich mit 
Angaben von PIETSCH & MÜLLER-STOLL (1968) zur Entwicklung der Assoziation Eleocharito-Caricetum 
bohemicae in Mitteleuropa. HEJNÝ (1969) gibt als Ursache dafür die klimatischen Faktoren an, welche 
die Keimung beziehungsweise Entwicklung im Sommer verhindern (vgl. Abschnitt  2.8).  VON LAMPE 
(1996) konnte bei dem oben aufgeführten Keimungszeitraum keine sommerliche Lücke feststellen. 
Die im Sommer gekeimten Diasporen waren dabei erst zwei bis sechs Wochen zuvor gereift, so dass 
ihrer Meinung nach keine primäre Dormanz vorlag und C. subtilis bei geeigneten Bedingungen des-
halb auch in der Lage ist, mehrere Generationen in einer Saison zu bilden (VON LAMPE 1996). Hingegen 
berichtet  HEJNÝ (1969), dass Diasporen, welche kurz  nach der Dissemination zur Keimung angesetzt 
wurden, nicht keimten. Nach  DEIL (2005: 620) ist eine sekundäre, durch ungünstige Umweltbeding-
ungen hervorgerufene Dormanz ein Charakteristikum der Diasporen der Arten der Zwergbinsengesell-
schaften.
Des Weiteren wird für die Arten der Zwergbinsengesellschaften eine über Jahrzehnte ausdauernde 
Diasporenbank vermutet (vgl. POSCHLOD et al. 1999; DEIL 2005), beziehungsweise aus Nachweislücken 
geschlussfolgert. Umfassende Langzeituntersuchungen zur Diasporen-Lebensdauer von C. subtilis und 
weiterer Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften fehlen jedoch (VON LAMPE 1996).
Zusammenfassend lässt sich C. subtilis aufgrund der kurzen Lebensdauer und der Überdauerung 
mittels Diasporen entsprechend der von RAUNKIÆR geprägten Einteilung der Lebensformen als Thero-
phyt einstufen (vgl. HEJNÝ 1969; ELLENBERG et al. 1992). Der rasche Lebenszyklus, die reiche Diaspo-
renproduktion und die Besiedlung ephemerer Standorte machen C. subtilis zu einer ruderalen Art (vgl. 
KLOTZ et al. 2002) gemäß dem CSR-Modell der primären Pflanzenstrategien nach GRIME (2001).
2.7 Kenntnisstand zu den Ausbreitungsmechanismen 
2.7.1 Theorien und Kenntnisstand zu den Ausbreitungsmechanismen der Arten 
der Zwergbinsengesellschaften 
Wissenschaftliche  Studien  über  die  Ausbreitung  der  Diasporen  der  Arten  der  Zwergbinsen-
gesellschaften allgemein sind rar (POSCHLOD et al. 1996;  DEIL 2005). Viele Veröffentlichungen geben 
Ornithochorie als  wirksamsten  Mechanismus  für  die  Ausbreitung  der  Diasporen  der  Arten  der 
Zwergbinsengesellschaften an (zum Beispiel  SALISBURY 1970;  POSCHLOD et al. 1996, 1999;  VON LAMPE 
1996;  TÄUBER 2000;  ŠUMBEROVÁ 2005).  Insbesondere  die  Fernausbreitung  durch Vögel  wurde  aber 
kaum experimentell untersucht (vgl. FIGUEROLA & GREEN 2002; GREEN et al. 2002 oder FIGUEROLA et al. 
2003). Zahlreiche Autoren (SALISBURY 1970; BERNHARDT 1993;  POSCHLOD et al. 1996, 1999; VON LAMPE 
1996), die sich mit der Biologie und Ökologie der Arten der Zwergbinsengesellschaften beschäftigen, 
beziehen sich bei ihren Angaben zu den Ausbreitungsmechanismen auf eine oder beide der folgenden 
Veröffentlichungen: DARWINS berühmtes Werk „On the Origin of Species“ (1859) und „Pflanzenleben“ 
von  KERNER VON MARILAUN (1898). Beide befassten sich unter anderem mit der  Epi-Ornithochorie, 
also  dem  Transport  von  Diasporen,  welche  am Körper  der  Vögel,  insbesondere  vermittelt  durch 
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Schlamm, haften. Aufgrund der geringen Größe der Diasporen der meisten Arten der Zwergbinsen-
gesellschaften (vgl.  VON LAMPE 1996) ist  eine Vermengung mit dem Substrat,  beziehungsweise ein 
Verkleben mit diesem, bei Feuchtigkeit sehr wahrscheinlich (VON LAMPE 1996). DARWIN (1859) zeigte 
mit  seinem  Versuch,  bei  dem  aus  6¾  Unzen  (entspricht  etwa  190  g)  Schlamm  eines  Sumpfes 
insgesamt 537 Keimlinge aufliefen, welche Mengen an Diasporen in einem geringen Teil Schlamm 
stecken. Aus der Beobachtung von Sumpfvögeln und der Tatsache, dass diese Tiere zu den „größten 
Wanderern“  gehören,  stellte  er  die  Hypothese  auf,  dass  sich  die  Diasporen  mit  an  den  Füßen 
haftendem Schlamm über weite Strecken ausbreiten (DARWIN 1860: 391). „Angeregt“ durch  DARWIN 
untersuchte KERNER VON MARILAUN (1898) damals den Schlamm, den er von Schnäbeln, Füßen und dem 
Gefieder toter Schwalben, Schnepfen, Bachstelzen und Dohlen sammelte. Darin befanden sich unter 
anderen häufig folgende Arten, die zu den Arten der Zwergbinsengesellschaften und ihren hochsteten 
Begleitern (vgl. Abschnitt 2.5) gehören:  Cyperus fuscus,  Elatine hydropiper,  Eleocharis acicularis, 
Juncus bufonius,  Limosella aquatica,  Rorippa palustris.  Ähnliche  Untersuchungen  führte  bereits 
DUVAL-JOUVE (1864) durch, welcher in der Bretagne zur Zeit des Vogelzugs Wildvögel, die auf dem 
Markt  angeboten  wurden,  begutachtete.  Im Schlamm, der  an  Flügeln  und Füßen  haftete,  fand  er 
Diasporen von 12 Arten,  die der Wasser-  und Ufervegetation angehören (u.  a.  aus den Gattungen 
Alisma, Carex, Glyceria, Juncus, Lemna, Phragmites).
Ohne Vermittlung durch Schlamm ist ein Anheften der Diasporen an Tierkörper beziehungsweise 
in Tierfelle durch das geringe Gewicht der Diasporen der Arten der Zwergbinsengesellschaften (vgl. 
SALISBURY 1970) möglich. So stellten TACKENBERG et al. (2006) fest, dass Diasporen mit einem Gewicht 
kleiner  2  mg unabhängig von der  Fellstruktur  ein  hohes  Anheftepotenzial  besitzen  und mit  hoher 
Wahrscheinlichkeit  über  weite  Strecken  transportiert  werden  können.  Zusätzlich  kann  durch  die 
Ausbildung eines Klebefilms oder durch spezielle Borsten, zum Beispiel abwärts gerichtete Borsten 
am  Perigon  von  Eleocharis  ovata  (VON LAMPE 1996), ein  Anheften  begünstigt  werden (MÜLLER-
SCHNEIDER 1983; BONN & POSCHLOD 1998). Im feuchten Zustand kleben zum Beispiel die Diasporen von 
Juncus bufonius,  Cyperus fuscus,  Plantago intermedia und  Peplis portula (VON LAMPE 1996).  Eine 
häufig zitierte  Quelle bezüglich einfacher Anheftung der Diasporen an Wasservögel  ist  BERNHARDT 
(1993),  der  im Gefieder  toter  Bläßrallen  und  Stockenten  unter  anderen  Juncus  bufonius,  Isolepis 
setacea und Callitriche spec. nachwies.
Neben der epi-ornithochoren Ausbreitung beschäftigten sich zum Beispiel DE VLAMING & PROCTOR 
(1968) mit der endo-ornithochoren Ausbreitung durch Wasservögel. Diese Autoren untersuchten für 
einzelne Arten die maximalen Zeiträume zwischen der Diasporenaufnahme und Ausscheidung, nach 
denen noch keimfähige Diasporen im Kot von Regenpfeifer und Stockente gefunden werden konnten. 
Für  Rorippa ergaben sich dabei 4 h, für  Juncus 17 bis 27 h und für  Eleocharis 120 h (jeweils ohne 
Artangabe).  Bei  seitens  der Autoren angegebenen Fluggeschwindigkeiten der beiden Arten von 50 
Meilen pro Stunde resultieren daraus Entfernungen von 200 bis über 1000 Meilen (DE VLAMING & 
PROCTOR 1968,  zitiert  in SALISBURY 1970).  Insgesamt  scheinen  kleine  Diasporen  die  Passage  des 
Verdauungstrakts von Vögeln besser zu überstehen als größere (CHARALAMBIDOU & SANTAMARIA 2005).
Die (Fern-)Ausbreitung über Wasservögel wird nicht nur aufgrund der großen Entfernungen, die 
die Vögel auf ihren Zugrouten zurücklegen, als sehr wahrscheinlich erachtet. Ein weiterer Grund ist, 
dass immer ähnlich strukturierte Gewässer als Rast- und Futterplätze aufgesucht werden und damit 
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eine hohe Wahrscheinlichkeit zur Ablagerung der Diasporen gegeben ist (SALISBURY 1970; VON LAMPE 
1996).
Auch  weitere  zoochore  Ausbreitungsmechanismen werden  vermutet,  wie  zum  Beispiel  die 
Ausbreitung über Amphibien während der saisonalen Wanderungen (BERNHARDT 1993; POSCHLOD et al. 
1996),  Rehe und Hasen (POSCHLOD et al. 1996)  oder Hirsche und Wildschweine  (ŠUMBEROVÁ 2005). 
Fischen  wird  ebenfalls  die  Fähigkeit  zugesprochen,  Diasporen  sowohl  epi-  als  auch  endochor  zu 
transportieren (ŠUMBEROVÁ et  al. 2006).  Insbesondere  der  Karpfen  (Cyprinus carpio)  nimmt  beim 
Gründeln  sehr  viel  Schlamm und  damit  wahrscheinlich  auch  reichlich  Diasporen  auf (ŠUMBEROVÁ 
2005). Untersuchungsergebnisse zur Möglichkeit der endoichtyochoren Ausbreitung sind für Arten der 
Zwergbinsengesellschaften nicht publiziert.  Für verschiedene aquatische Makrophyten konnte aller-
dings  gezeigt  werden,  dass  die  Diasporen  die  Darmpassage  beim  Karpfen  auch  nach  einer 
Retentionszeit von 65 h unbeschadet überleben können (AGAMI & WAISEL 1988).
Auf  Grundlage  regionaler  Verbreitungsbilder  einzelner  Arten  der  Zwergbinsengesellschaften 
kommen einige Autoren zu dem Schluss, das Hydrochorie für diese Arten einen wichtigen Ausbrei-
tungsmechanismus darstellt. Dies wird vor allem für Teiche vermutet, die über Wasserläufe zu Teich-
ketten  verbunden sind und die  eine ähnliche Artenzusammensetzung (auch in der  Diasporenbank) 
aufweisen (POSCHLOD et al. 1996, 1999; TÄUBER 2000). Auch die Konzentration vieler Arten der Zwerg-
binsengesellschaften in Flussauen (vgl.  u.  a.  VON LAMPE 1996;  POPIELA 1999,  2005) spricht  für  die 
Wirksamkeit von diesem Ausbreitungsmechanismus. TÄUBER (2000) misst der Hydrochorie vor allem 
innerhalb  periodisch  überschwemmter  Gebiete  und  extensiv  genutzter  Karpfenteichbetriebe  die 
höchste Bedeutung bei. Voraussetzung für Hydrochorie, insbesondere Nautochorie (Ausbreitung an 
der Oberfläche fließenden Wassers,  MÜLLER-SCHNEIDER 1983;  BONN &  POSCHLOD 1998) ist eine gute 
Schwimmfähigkeit der Diasporen (BOEDELTJE et al. 2003). Diese kann zum einen durch die geringe 
Größe der Diasporen (vgl. VON LAMPE 1996) unter Ausnutzung der Oberflächenspannungseffekte, das 
heißt ohne spezielle morphologische Anpassungen, gegeben sein (COOK 1987), oder durch ein speziel-
les Schwimmgewebe mit luftgefüllten Hohlräumen beziehungsweise wasserabweisenden Substanzen 
begünstigt werden (MÜLLER-SCHNEIDER 1983; BONN & POSCHLOD 1998; MELCHER et al. 2000).
Die Schwimmfähigkeit  von Diasporen wurde unter  anderen von  PRAEGER (1913) im Labor für 
zahlreiche Arten der Zwergbinsengesellschaften untersucht. Für Limosella aquatica, Juncus bufonius, 
Gnaphalium uliginosum,  Elatine hydropiper und  Hypericum humifusum wurde eine Schwimmdauer 
von weniger  als  einer  Minute und für  Persicaria lapathifolia von 1 Tag festgestellt.  In ähnlichen 
Versuchen bei  VON LAMPE (1996) zeigten hingegen eine Reihe von Charakterarten der Zwergbinsen-
gesellschaften eine Schwimmdauer von mindestens 10 Tagen, was mit entsprechenden Ergebnissen 
von POSCHLOD et al. (1996) vergleichbar ist. Die Diasporen einiger Arten der Zwergbinsengesellschaf-
ten, wie  Limosella aquatica,  Elatine hydropiper und  Eleocharis acicularis, weisen eine leiterartige 
Oberflächenstruktur mit erhabenen Sprossen und Längsrippen auf (vgl. SALISBURY 1970). Dies kann die 
Fixierung von Luftbläschen in den Fächern und damit die Schwimmfähigkeit ermöglichen (MELCHER et 
al. 2000). Ähnlich wirken sich bei  Alopecurus aequalis  die die Karyopse komplett umschließenden 
Spelzen aus, unter denen sich Luftblasen halten können, so dass nach 10 Tagen noch über 95% der 
Diasporen schwimmfähig sind (SALISBURY 1970).  Das Schwimmen der Diasporen könnte auch eine 
sekundäre  Ausbreitung  über  Wasservögel  begünstigen  (epi-  und  endozoochor,  s.  SALISBURY 1970; 
POSCHLOD et al. 1996).
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Bevor die Diasporen hydrochor transportiert werden, könnte ein Transport der Diasporen durch 
Wind (Anemochorie) auf die Wasseroberfläche erfolgen, was ebenfalls durch ihr geringes Gewicht 
begünstigt sein kann  (SALISBURY 1970;  VON LAMPE 1996). Beide Mechanismen wirken aber nach den 
genannten Autoren und TÄUBER (2000) nur über vergleichsweise kurze Distanzen. Anemochorie spielt 
wahrscheinlich eher für terrestrische Arten eine größere Rolle (BERNHARDT 1993). Nach  ŠUMBEROVÁ 
(2005) sind von den Arten der Zwergbinsengesellschaften nur die Diasporen der  Gnaphalium-Arten 
durch ihren Pappus primär an Anemochorie angepasst.
Ein  weiterer  bislang  für  die  Arten  der  Zwergbinsengesellschaften  wenig  untersuchter  Aus-
breitungsmechanismus ist der unbeabsichtigte Transport von Diasporen durch menschliche Tätigkeit 
(Agochorie). Es liegt ein Beispiel von einem Truppenübungsplatz vor, wo durch Ketten- und Radfahr-
zeuge Diasporen von  Illecebrum verticillatum und  Corrigiola litoralis transportiert wurden (TÄUBER 
2000). Die Fahrzeuge bewegten sich dabei frei  im Gelände unter anderem durch flache Gewässer. 
Durch häufigen Wechsel  der Einsatzorte dieser  Fahrzeuge könnte auch eine effektive Ausbreitung 
über weitere Strecken gegeben sein (TÄUBER 2000).  Ansonsten spielt  diese Ausbreitungsform nach 
TÄUBER (2000) sicherlich noch  in Karpfenteichbetrieben bei der winterlichen Bodenbearbeitung eine 
größere  Rolle.  POSCHLOD et  al.  (1996);  ŠUMBEROVÁ (2005)  und  ŠUMBEROVÁ et  al.  (2006)  vermuten 
darüber hinaus in Karpfenteichgebieten einen Diasporen-Transport in Verbindung mit jedem neuen 
Besatz sowie dem Abfischen und dem sich anschließenden Fischtransport in Hälteranlagen. Die Aus-
breitung erfolgt dabei wahrscheinlich sowohl durch die Fische selbst (epi- und endoichthyochor, s. o.) 
als auch durch dabei eingesetzte Geräte. BERNHARDT (1993) und POSCHLOD et al. (1996) erachten ferner 
die Ausbreitung über Wissenschaftler oder Gebietsbetreuer bei der Untersuchung mehrerer ähnlicher 
Standorte für möglich.
Insgesamt können die Arten der Zwergbinsengesellschaften wahrscheinlich als polychor einge-
schätzt  werden (TÄUBER 2000).  Allein  durch die geringe Größe und das geringe Gewicht sind die 
Diasporen zu Anemochorie und Hydrochorie befähigt. Darüber hinaus ergeben sich durch spezielle 
Oberflächenstrukturen  oder  die  Ausbildung  eines  Klebefilms  bei  Feuchtigkeit  Möglichkeiten  zur 
epizoochoren Ausbreitung und Agochorie. Die endozoochore Ausbreitung scheint ebenfalls möglich.
2.7.2 Theorien  und  Kenntnisstand  zu  den  Ausbreitungsmechanismen  von 
Coleanthus subtilis 
Die Ausbreitungsmechanismen von  Coleanthus subtilis sind derzeit noch unzureichend bekannt 
(PETERSEN et  al. 2003). Für keinen Ausbreitungsmechanismus gelang bisher ein Nachweis für einen 
Diasporentransport beziehungsweise für die Neubegründung einer Population nach einem bestimmten 
Transport.
Wie  für  die  Arten  der  Zwergbinsengesellschaften  allgemein,  wird  auch  für  C.  subtilis die 
Ornithochorie als wichtigster Ausbreitungsmechanismus genannt, der insbesondere für die Besied-
lung  neuer  Standorte  verantwortlich  sein  soll  (AICHELE &  SCHWEGLER 2000;  PETERSEN et  al.  2003; 
ROTHMALER 2005).  Ein  Beispiel  aus  UHLIG (1931)  über  die  Erstbeschreibung  von  C.  subtilis  am 
Berthelsdorfer Hüttenteich im Erzgebirge verdeutlicht dies: „(...), während am 16. September 1928 auf 
dem trockenliegenden Teichboden des Berthelsdorfer Hüttenteichs von uns trotz eifrigsten Suchens 
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kein  Coleanthus gefunden wurde, fanden wir am 31. Oktober 1928, also sechs Wochen später,  an 
derselben  Stelle  bereits  prachtvoll  ausgebildete,  blühende  Stöcke  in  Menge  vor.  Man  könnte 
annehmen, daß inzwischen Coleanthus-Samen von Wasservögeln, die den Berthelsdorfer Teich gern 
besuchen, herbeigetragen wurden; denn wären die Samen, (...), bereits vorhanden gewesen, so hätten 
sie viel  eher  keimen müssen,  da der in Frage kommende Teil  des  schlammigen Teichufers  schon 
längere Zeit trocken lag, ähnlich wie das des Großhartmannsdorfer Großteichs und anderer Teiche, wo 
Coleanthus am 16. September 1928 bereits blühte (UHLIG 1939: 6-7).“
Auch die ehemaligen Vorkommen in Norwegen (vgl. OFTEN 1997) sollen nach WILLE (1915) und 
LID (1948) durch Vögel aus Böhmen beziehungsweise Zentraleuropa begründet worden sein.  HEJNÝ 
(1969) verglich in Zusammenarbeit mit dem Ornithologen Dr. Hudec verschiedene Vogelzugrouten 
mit  dem aktuellen  Verbreitungsbild.  Daraus  ergaben  sich  bei  der  Stockente  (Anas  platyrhynchos) 
Verknüpfungen zwischen dem südböhmischen und westmährischen Teichgebiet,  den Gebieten von 
Novgorod (Wolchow) und Westsibirien  (Tobolsk/Irtysch) sowie zwischen Mitteleuropa und West-
frankreich. Eine analoge Beziehung wird zwischen den Verbreitungsgebieten Amur und USA vermu-
tet (HEJNÝ 1969). Im Vergleich zu diesen Verknüpfungen über große Distanzen gibt HEJNÝ (1969, nach 
HUDEC in litt.) innerhalb der böhmisch-mährischen Teiche eine mehr oder weniger intensive Vernet-
zung  durch  Möwen  an.  Darüber  hinaus  sollen  insbesondere  Limikolen  aufgrund  der  häufigen 
Beobachtung dieser Tiere an den Wuchsorten für die Einschleppung der Diasporen von C. subtilis ver-
antwortlich sein (WOIKE 1969; CONERT 1998) und zur Besiedlung der Elbstandorte geführt haben (JAGE 
1967).
Sofern überhaupt nähere Angaben zur Art und Weise des Transports der Diasporen durch Vögel 
gemacht wurden,  gehen die Autoren der oben genannten Publikationen stets  von epi-ornithochorer 
Ausbreitung  (u.  a.  HEJNÝ 1969;  WOIKE 1969;  TARAN 1995;  CONERT 1998)  entweder  durch  direktes 
Anheften der Diasporen oder durch diasporentragenden Schlamm aus. Hinweise in der Literatur zu 
anderen Tiergruppen wie beispielsweise Großsäuger oder Fische, die als Ausbreiter in Frage kommen 
könnten, finden sich speziell für C. subtilis nicht.
Dass die  Hydrochorie an Primärstandorten für  C. subtilis eine große Rolle zu spielen scheint, 
erwähnen allgemein  PETERSEN et al. (2003) sowie im Speziellen NEČAJEV & NEČAJEV (1972) für den 
Amur und TARAN (2001) für den mittleren Ob. Auch an Sekundärstandorten finden sich Hinweise für 
Hydrochorie:  Abgeleitet  aus dem Verbreitungsbild  von  C. subtilis im Třeboner Becken (Böhmen) 
wird eine Ausbreitung über den Wasserweg ausgehend von den Teichen entlang der Flüsse ange-
nommen (HEJNÝ 1969). Ferner wird Hydrochorie aus der großen Coleanthus-Fundortdichte in diesem 
Gebiet  (vgl.  Abschnitt  2.4)  sowie  der  engmaschigen  Vernetzung  der  Teiche  durch  Gräben  (vgl. 
ŠUMBEROVÁ et al. 2006) abgeleitet (KRIECHBAUM & KOCH 2001). Die Distanzen, über die Diasporen von 
C. subtilis durch Hydrochorie transportiert werden können, werden als verhältnismäßig kurz einge-
schätzt  (HEJNÝ 1969;  VON LAMPE 1996).  Verlängernd  könnte  sich die Anheftung der  Diasporen  an 
andere auf der Wasseroberfläche schwimmende Gegenstände auswirken (HEJNÝ 1969).
Neben Ornithochorie und Hydrochorie halten WOIKE (1969) und NEČAJEV & NEČAJEV (1972) Ane-
mochorie als Ausbreitungsmechanismus für C. subtilis in Sekundär- und Primärhabitaten für möglich.
Hinweise auf Agochorie bei C. subtilis finden sich bei HEJNÝ (1969), der das Auftreten der Art in 
Teichen teilweise auf menschliche Tätigkeit zurückführt.
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2.8 Kenntnisstand zu den Standortansprüchen 
2.8.1 Kenntnisstand zu den Standortansprüchen und -eigenschaften der Arten 
der Zwergbinsengesellschaften 
Die  Charakterarten  der  Zwergbinsengesellschaften  haben  vor  allem  in  der  Keimungsphase 
besondere  Standortansprüche.  Die  Wasserversorgung  der  Standorte  und  klimatische  Faktoren  wie 
Temperatur und Beleuchtung spielen dabei eine entscheidende Rolle.
Für die Keimung vieler  dieser  Arten  sind dauernd nasse Substratbedingungen von Bedeutung 
(TÄUBER 2000;  TÄUBER &  PETERSEN 2000).  PIETSCH &  MÜLLER-STOLL (1968)  geben  erforderliche 
Wassergehalte der Substrate zwischen 55 und 75% an. Die meisten Arten sind darüber hinaus in der 
Lage, unter Wasser (2 bis 3 cm Wassersäule) zu keimen (VON LAMPE 1996).
Die  Substratfeuchtigkeit  ist aber nach  UHLIG (1934) nicht nur für die Keimung der Arten selbst 
von  Bedeutung,  sondern  hält  zunächst  viele  andere  Pflanzen,  zum Beispiel  Vertreter  der  Gattung 
Persicaria, zurück, die in Konkurrenz zu den Arten der Zwergbinsengesellschaften treten und diese 
beschatten  könnten.  Nach  TÄUBER & PETERSEN (2000)  ist  Licht ein  für  die gesamte Klasse  Isoëto-
Nanojuncetea  einheitlich wichtiger Faktor.  Das heißt,  es sind bodenoffene, lichte Standorte für die 
Entwicklung und dauerhafte Etablierung erforderlich. Schon eine Beschattung durch Ufergehölze kann 
die  Entwicklung  der  Gesellschaften  behindern  (PIETSCH &  MÜLLER-STOLL 1968).  Nach  VON LAMPE 
(1996) ist eine Prädisposition zur Lichtkeimung zu erwarten beziehungsweise notwendig, um ein Auf-
laufen der Keimlinge unter einer zu mächtigen Wasserschicht zu verhindern (vgl. SALISBURY 1970). Die 
Lichtabhängigkeit impliziert  zum Beispiel auch, dass eine Keimung nur dann stattfindet,  wenn die 
Standorte  zum Beispiel  durch  Hochwasser  von  Konkurrenten  und  deren  Schatten  befreit  wurden 
(SALISBURY 1970).
Neben der Beleuchtung sind auch die Ansprüche an die  Temperaturverhältnisse spezifisch. Für 
die Keimung vieler Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften sind relativ hohe Temperaturen (um 
30 °C, vgl. VON LAMPE 1996; TÄUBER 2000) notwendig (TÄUBER & PETERSEN 2000). Die hohen Tempera-
turansprüche unterstreichen die Bedeutung unbeschatteter Bereiche, die sich bei Sonneneinstrahlung 
rasch erwärmen können (TÄUBER 2000). Eine Erwärmung kann auch durch sehr flache Teichbecken 
begünstigt werden, die sich bereits im bespannten Zustand besser erwärmen als tiefe Becken (PIETSCH 
&  MÜLLER-STOLL 1968).  Die  Temperatur  wird  darüber  hinaus  mikroklimatisch  betrachtet  von  der 
Wasserversorgung der Standorte bestimmt. So heizt sich ein wassergesättigtes Substrat nicht so gut 
auf  wie  ein  leicht  abgetrocknetes  Substrat.  Gleiches  gilt  für  ein  helles  im  Vergleich  zu  einem 
dunkleren Substrat. Das heißt, eine Keimung der Diasporen erfolgt gegebenenfalls erst, wenn zunächst 
eine schwache Abtrocknung des Substrats  erfolgte  und/oder das Substrat  zum Beispiel  durch Bei-
mengung organischer  Substanz dunkel  gefärbt  ist  (SALISBURY 1970).  Dauerhaft  hohe Temperaturen 
können  jedoch  die  Keimung  vieler  Charakterarten  der  Zwergbinsengesellschaften  einschränken 
beziehungsweise verhindern.  Die meisten Charakterarten  profitieren von Temperaturschwankungen 
um 20 K mit Maximaltemperaturen über 30 °C (VON LAMPE 1996; PIETSCH 1999; TÄUBER 2000).
Für die weitere Entwicklung der Pflanzen beziehungsweise der Gesellschaften muss das Substrat 
genügend durchfeuchtet bleiben (UHLIG 1939;  MÜLLER-STOLL & PIETSCH 1985). So ist die Wuchshöhe 
der einzelnen Pflanzen in erster Linie von der Wasserversorgung abhängig (PIETSCH 1973; VON LAMPE 
1996).  Während sich bei  rascher Abtrocknung des Substrats  Zwergformen ausbilden,  sind auf gut 
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wasserversorgtem Substrat  vergleichsweise  Riesenexemplare  vorzufinden  (VON LAMPE 1996).  Ähn-
liches gilt auch für die Gesellschaften, deren Entwicklung bei zu rascher Austrocknung unterbleibt 
oder von denen nur Gesellschaftsfragmente ausgebildet werden (MÜLLER-STOLL & PIETSCH 1985).
Die  Wasserversorgung  des Standorts ist zunächst von einer Unterlagerung der Substrate durch 
schwer wasserdurchlässige Ton- oder Lehmschichten abhängig, die für einen ausreichenden Wasser-
stau sorgen (PIETSCH & MÜLLER-STOLL 1968). Dies vorausgesetzt, hängt die Geschwindigkeit der Aus-
trocknung nach Freifallen der Flächen von Substrateigenschaften, wie der Korngrößenverteilung und 
dem Gehalt  an  organischer  Substanz,  und  morphologischen  Gegebenheiten,  wie  dem Gefälle  des 
Standorts ab. Insbesondere feinsedimentreiche Substrate haben ein gutes Wasserhaltevermögen und 
stellen damit günstige Feuchtebedingungen für die weitere Entwicklung der Arten der Zwergbinsen-
gesellschaften bereit (UHLIG 1939;  PIETSCH & MÜLLER-STOLL 1968;  PIETSCH 1973;  TÄUBER & PETERSEN 
2000).  Die  meist  festzustellende  Bindung  der  Zwergbinsengesellschaften  an  Substrate  mit  hohen 
Gehalten an organischer Substanz (vgl. SALISBURY 1970; TÄUBER & PETERSEN 2000) könnte ebenfalls mit 
dem dadurch begünstigten Wasserhaltevermögen zusammenhängen. Sandig-kiesige Sedimente können 
bei  geringer  Neigung  des  Teichbodens  vom Ufer  zur  Abflussrinne  ebenfalls  eine  längere  Durch-
feuchtung gewährleisten  (vgl.  MÜLLER-STOLL & PIETSCH 1985;  TÄUBER & PETERSEN 2000).  An  steil 
abfallenden  Bereichen  sind  Zwergbinsengesellschaften  selten  zu  finden  (MÜLLER-STOLL &  PIETSCH 
1985).  Neben  der  Substratfeuchte  ist  außerdem  ein  entsprechend  hoher  Feuchtigkeitsgehalt  der 
bodennahen Luftschichten (70 – 90%) von Bedeutung (SALISBURY 1970; PIETSCH 1973).
Ein hoher Nährstoffgehalt des Substrats, vor allem reichlich Stickstoff fördert die Entfaltung der 
Charakterarten  der  Zwergbinsengesellschaften  (UHLIG 1934;  PIETSCH & MÜLLER-STOLL 1968).  Nach 
PIETSCH (1973)  steigt  die  Wuchshöhe  der  Charakterarten  mit  zunehmendem  Gehalt  an  pflanzen-
verfügbarem Gesamt-Stickstoff und VON LAMPE (1996) berichtet von Zwergenwuchs unter Nährstoff-
mangel.
Hinsichtlich  des  pH-Werts geben  TÄUBER &  PETERSEN (2000)  für  den  Verband  Elatino-
Eleocharition  ovatae  einen  Substrat-pH-Wert  von  im  Mittel  4,6  bis  6,6  an.  Die  Substrate  der 
Teichböden (Assoziation Eleocharito-Caricetum bohemicae) haben je nach Subassoziation pH-Werte 
zwischen  3,2  und  8,4  (TÄUBER &  PETERSEN 2000),  die  der  Flussufer  (Assoziation  Cypero  (fusci)-
Limoselletum aquaticae) einen pH-Wert um 6,4 (TÄUBER & PETERSEN 2000). Die große Spannweite der 
pH-Werte  innerhalb  der  Assoziation  Eleocharito-Caricetum  bohemicae  deutet  bereits  an,  dass  die 
einzelnen  Charakterarten  verschiedene  Schwerpunkte  haben.  Cyperus  fuscus und  Centaurium 
pulchellum  sind  basiphytische  beziehungsweise  calciphytische  Arten,  während  Carex  bohemica, 
Eleocharis ovata, Elatine hydropiper und Elatine triandra zu den acidophytischen Charakterarten der 
Zwergbinsengesellschaften zählen (vgl. MÜLLER-STOLL & PIETSCH 1985; ŠUMBEROVÁ et al. 2006). Die am 
weitesten verbreiteten Arten Gnaphalium uliginosum und Juncus bufonius tolerieren bezüglich dieses 
Sedimentfaktors eine große Spannweite: In Britannien wurde Gnaphalium uliginosum bei pH-Werten 
von  4,2  bis  8,4  und  Juncus  bufonius vorwiegend  von  4,0  bis  5,0,  aber  auch  bei  pH-Wert  8,0 
nachgewiesen (SALISBURY 1970).
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2.8.2 Kenntnisstand zu den Standortansprüchen von Coleanthus subtilis 
Die allgemeinen über die Arten der Zwergbinsengesellschaften getroffenen Aussagen (Abschnitt 
2.8.1) können in vollem Umfang auch für Coleanthus subtilis gelten. So sind in der Keimungsphase 
insbesondere die Wasserversorgung und Temperaturbedingungen entscheidend. Nach PIETSCH (1999) 
ist ein massenhaftes Auskeimen von C. subtilis nur bei einem sehr hohen Wassergehalt des Substrats 
gegeben.  NEČAJEV & NEČAJEV (1972) verdeutlichen diesen Sachverhalt anhand eines Profils durch die 
littorale Zone des Amur nach Zurückweichen des Wassers. Nur auf Standorten in unmittelbarer Nähe 
zur aktuellen Wasserlinie, mit sehr nassem Substrat, konnten Keimlinge von  C. subtilis beobachtet 
werden, während in den weiter davon entfernt liegenden und zu diesem Zeitpunkt schon mehr abge-
trockneten Bereichen nur höhere Entwicklungsstadien auftraten (NEČAJEV & NEČAJEV 1972). Der Be-
reich, in dem Diasporen von  C. subtilis keimen können, scheint demnach mit dem Wasserstand zu 
wandern. Dass eine Keimung unmittelbar nach dem Zurückweichen des Wassers geschieht, zeigt sich 
auch in der Beobachtung eines Initialstadiums innerhalb des Verbands Elatini-Eleocharition ovatae mit 
C. subtilis (vgl. PIETSCH 1999). Solche Initialstadien könnten auch auf eine submerse Keimung zurück-
zuführen sein, wie sie zum Beispiel für  Limosella aquatica und  Elatine-Arten bekannt ist (vgl.  VON 
LAMPE 1996).
Hinsichtlich einer submersen Keimung von C. subtilis gehen die Literaturangaben weit auseinan-
der. Während HEJNÝ (1969) keine Keimung unter einer 1 cm hohen Wasserschicht bei Zimmertempera-
tur  feststellte,  lagen  die  Keimraten  bei  VON LAMPE (1996:  112)  unter  einer  2  bis  3  cm  hohen 
Wasserschicht bei 2%. Die Keimlinge wuchsen aber nur kümmerlich (VON LAMPE 1996). PIETSCH (1999) 
erzielte hingegen unter einer 2 cm hohen Wasserschicht Keimraten zwischen 34 und 98%.
Die Diasporen von C. subtilis benötigen zur Keimung Temperaturschwankungen von etwa 20 K 
(HEJNÝ 1969, VON LAMPE 1996). Dabei können diese Temperaturunterschiede sowohl zwischen Tag und 
Nacht  als  auch im Laufe  des  Tages  auftreten.  Bleiben  die  Maximaltemperaturen  unter  30 °C,  so 
erstreckt sich nach Ergebnissen von VON LAMPE (1996) die Keimungsphase über 30 bis 40 Tage. Erst 
bei Spitzentemperaturen über 35 °C verläuft die Keimung mehr oder weniger simultan und ist nach 10 
bis  14  Tagen  abgeschlossen (VON LAMPE 1996).  Eine  mehrstündige  Aussetzung  von  Coleanthus-
Diasporen bei 60 °C bewirkte ebenfalls eine gesellige Keimung unmittelbar nach der Schockbehand-
lung (HEJNÝ 1969). Bei gleichmäßig hohen Temperaturen blieb die Keimung bei Versuchen von VON 
LAMPE (1996) aus, beziehungsweise die Keimrate lag unter 1%.  HEJNÝ (1969) erzielte jedoch auch 
unter konstanten 22 °C noch Keimraten bis etwa 25%, im Vergleich zu 90% bei Wechseltemperatur 
(8 h bei 22 °C, 16 h bei 5 °C).  HEJNÝ (1969: 376) begründet mit der Erfordernis der Temperatur-
schwankung von etwa 20 K für die gesellige Keimung von C. subtilis das Auftreten einer Frühjahrs- 
und Spätsommer- bis  Herbstgeneration. Im Hochsommer sind die Temperaturschwankungen seiner 
Meinung nach zu gering, so dass in dieser Zeit eine Entwicklungslücke auftritt (HEJNÝ 1969: 374).
Im Hinblick auf die Temperaturschwankungen wirkt  sich wahrscheinlich ein dunkles  Substrat 
begünstigend auf die Keimung von C. subtilis aus, da es sich bei Sonneneinstrahlung stärker erwärmt 
als ein vergleichsweise helleres Substrat (vgl. JURASKY 1938).
Inwieweit eine Beschattung die Keimung von C. subtilis verhindert, ist nicht publiziert.
Im weiteren  Verlauf der  Entwicklung von  C. subtilis ist  ebenfalls  die  Wasserversorgung des 
Standorts entscheidend. C. subtilis zeigt einen ausgeprägten hygrophytischen Charakter (UHLIG 1931, 
1934;  HEJNÝ 1969) und verlangt  einen langfristig  (4 bis  5  Wochen) ausreichend wassergesättigten 
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Standort  (HEJNÝ 1969;  VON LAMPE 1996). Mit  der  Feuchtezahl  8  ist  C.  subtilis ein  Feuchte-  bis 
Nässezeiger (ELLENBERG et al. 1992) und charakterisiert gut durchfeuchtete bis durchnässte Standorte 
(PIETSCH 1991; ELLENBERG et al. 1992). Der Wassergehalt des Substrats entscheidet über die Abundanz 
und Dominanz von C. subtilis am Standort. So kann die Dominanz 100% betragen, wenn die momen-
tane Wasserkapazität [sic!] im Laufe der Entwicklung von C. subtilis bei durchschnittlich 63% liegt. 
Eine  durchschnittliche  momentane  Wasserkapazität  [sic!]  von  10  bis  25%  bedingt  sehr  niedrige 
Abundanzen und bei einem noch niedrigeren Wassergehalt [sic!] kommt  C. subtilis nicht mehr vor 
(ŠANDEROVÁ-OPAPOVÁ 1959, zitiert in  HEJNÝ 1969: 372). Entsprechend reagiert  C. subtilis  gegenüber 
einer raschen Austrocknung des Substrats sehr empfindlich (HEJNÝ 1969; VON LAMPE 1996). Zu Beginn 
der Austrocknung ist  C. subtilis jedoch durch eine sehr geringe stomatäre Transpiration im Vorteil 
gegenüber anderen Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften, wie  Juncus bufonius,  Spergularia 
echinosperma,  Limosella aquatica und  Eleocharis acicularis.  Mit stärkerer  Austrocknung geht  die 
stomatäre in eine kutikuläre Transpiration über, die sich in ihrer Intensität aber nicht mehr von den 
anderen vier Arten unterscheidet (HEJNÝ 1969: 370f).
Da insbesondere feinsedimentreiche Substrate das Wasser besonders gut halten können, werden 
hauptsächlich  diese  von  C.  subtilis besiedelt.  Sowohl  für  die  Primärstandorte  als  auch  Sekundär-
standorte von C. subtilis werden feinsandige Substrate mit toniger Beimengung bis hin zu von Schluff 
und Ton dominierten Substraten beschrieben (Primärstandorte: NEČAJEV & NEČAJEV 1972; TARAN 1994, 
Sekundärstandorte:  UHLIG 1934;  WOIKE 1968;  HEJNÝ 1969). Auf stark sandigen Substraten wächst  C. 
subtilis nicht oder nur spärlich (JAGE 1964; PIETSCH & MÜLLER-STOLL 68; IRMSCHER 1994) und fehlt auf 
Grobsand und Kies völlig (NEČAJEV & NEČAJEV 1972: 341). Die Beimengung von organischer Substanz 
scheint ebenfalls bedeutsam zu sein, so dass sich das typische Substrat von C. subtilis als Schlamm 
ansprechen lässt (JAGE 1964; PIETSCH & MÜLLER-STOLL 1968; IRMSCHER 1994; TARAN 1994).
In Abhängigkeit von der Wasserversorgung beziehungsweise den Substraten und ihrem Wasser-
haltevermögen entwickeln sich verschiedene Morphosen von  C. subtilis (vgl.  Abschnitt  2.3,  HEJNÝ 
1969).  Die typische  Form (forma  typica) entwickelt  sich auf gut  wasserversorgten,  nicht  zu rasch 
austrocknenden Substraten, vor allem Sapropelböden oder sandig-lehmigen Böden mit einer dünnen 
Sapropelschicht.  Zwergformen  (forma  nana)  werden  auf  rasch  austrocknenden,  ungenügend  mit 
Wasser  versorgten  Substraten,  insbesondere  auf  Sand,  der  arm  an  Feinsediment  und  organischen 
Stoffen ist, ausgebildet. Hingegen ist auf sehr langsam abtrocknenden Substraten, die langfristig über 
mehrere Wochen eine gute Wasserversorgung gewährleisten, ein üppiges Wachstum (forma luxurians) 
zu beobachten. Dieses Kriterium erfüllen vor allem organogene Substrate wie Sapropelböden (HEJNÝ 
1969). Die verschiedenen Morphosen können gemeinsam innerhalb eines Gewässers auftreten, wobei 
in  der  sedimentären  Zone,  also  den  tiefen  beziehungsweise  geschützten  Bereichen  mit  besonders 
starker Schlammablagerung, vor allem luxuriante Formen wachsen und hin zur asedimentären Zone 
fließende Übergänge von typischen Formen zu Zwergformen zu beobachten sind (HEJNÝ 1969).
Ferner ist C. subtilis nach ELLENBERG et al. (1992) ein Überschwemmungszeiger, der auf mehr oder 
weniger regelmäßig überschwemmten Standorten vorkommt. Unter Wasser kann C. subtilis hingegen 
nur kurz existieren (HEJNÝ 1969: 368). Bei einer Überstauung stirbt  C. subtilis insbesondere in der 
Jugendphase bei über 25 °C warmen Wasser rasch ab. Lediglich in der Phase zwischen dem Abblühen 
und der Dissemination kann C. subtilis längere Zeit unter Wasser erhalten bleiben (HEJNÝ 1969).
Im Vergleich zum Wassergehalt spielt der  Mineralgehalt des Sediments für  C. subtilis eine ge-
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ringere Rolle (ŠANDEROVÁ-OPAPOVÁ 1959, zitiert in HEJNÝ 1969; VON LAMPE 1996). Diesbezüglich ist C. 
subtilis nach ELLENBERG et al. (1992) als Zeiger der stickstoffärmsten bis -armen Standorte eingestuft 
und kommt nur ausnahmsweise auf Standorten mit einer reicheren Mineralstickstoffversorgung vor. 
Auch nach HEJNÝ (1969) besiedelt C. subtilis vor allem Substrate mit ungesättigtem Sorptionskomplex.
Mit einer Reaktionszahl von 3 ist C. subtilis ein Säurezeiger mit Schwergewicht auf sauren Sub-
straten,  die ausnahmsweise bis  in  den  neutralen  pH-Wert-  Bereich   gehen  können (ELLENBERG et  al. 
1992). Die Angaben von HEJNÝ (1969: 363, 380) zur Verbreitung von C. subtilis in der Tschechischen 
Republik bestätigen dies, indem keine Vorkommen auf  Kalksteinkomplexen und anderen basischen 
Gesteinen bekannt sind, beziehungsweise die Vorkommen in Richtung dieser Gebiete deutlich aus-
dünnen. Nach  JURASKY (1938)  bevorzugt  C.  subtilis im  Allgemeinen  sogar  etwas  moorige,  von 
Huminsäuren beeinflusste Standorte. Die Bindung an saure Substrate ist nach VON LAMPE (1996) auch 
am Gesamtareal von C. subtilis erkennbar. 
C. subtilis ist nach  ELLENBERG et al. (1992) mit einer Lichtzahl von 9 als Volllichtpflanze einge-
stuft, die nur an voll bestrahlten Plätzen mit mindestens 50% relativer Beleuchtungsstärke vorkommt. 
Der Besonnungsgrad in der frühen Entwicklungsphase entscheidet, ähnlich wie die Wasserversorgung 
des Substrats, über die Ausbildung verschiedener Morphosen. Werden die Standorte stärker beschattet, 
bildet sich die Schattenform (forma laxa) mit langgestreckten schlaffen Halmen aus (HEJNÝ 1969). Für 
Fischteiche  in  Böhmen  berichten  ŠUMBEROVÁ et  al.  (2005)  von  einer  raschen  Überwachsung  der 
Coleanthus-Pflanzen durch höherwüchsige einjährige Arten der Gattungen Bidens und Persicaria, was 
sich  dahingehend  negativ  auf  C.  subtilis auswirkte,  dass  die  Pflanzen  dünn  und  mit  wenigen 
Infloreszenzen ausgestattet waren.
Darüber hinaus ist C. subtilis nach ELLENBERG et al. (1992) ein Wärmezeiger (Temperaturzahl 7). 
Die Arealnordgrenze wird durch die 17,5 °C Isotherme des Monats Juli vorgegeben (vgl.  VON LAMPE 
1996), was die hohen Temperaturansprüche über die gesamte Entwicklungszeit verdeutlicht. In Kultur-
versuchen bei  VON LAMPE (1996) unter den Klimabedingungen von Halle (Sachsen-Anhalt) erreichte 
die letzte Anfang Oktober gekeimte Generation nicht mehr die Diasporenreife.  Auch  GOLDE (2002) 
beobachtete am Großhartmannsdorfer  Großteich im Erzgebirge, dass sich die Entwicklung von  C. 
subtilis  bei Tageshöchsttemperaturen von unter 10 °C stark verzögerte und bei Tageshöchsttempera-
turen von etwa 5 °C sogar ganz stagnierte. HEJNÝ (1969) erwähnt in diesem Zusammenhang die Gefahr 
von Frostschäden bei C. subtilis im Spätherbst.
C.  subtilis ist  insgesamt,  mit  Ausnahme  des  Fundorts  im  Nordwesten  Kanadas  und  auf 
Kamtschatka  (boreal, vgl.  MEUSEL & JÄGER 1992) beziehungsweise des Fundorts in der chinesischen 
Provinz Jianxi (meridional, vgl. MEUSEL & JÄGER 1992), auf die temperate Zone beschränkt (VON LAMPE 
1996: 186, nach MEUSEL & JÄGER 1992). Hinsichtlich der europäischen Gliederung der Kontinentalität 
ist C. subtilis schwach subozeanisch bis schwach subkontinental mit Schwerpunkt in Mittel- bis Ost-
europa (Kontinentalitätszahl 5, ELLENBERG et al. 1992). In den kontinentalen Klimabereichen Europas 
tritt  C. subtilis dabei vorwiegend in der collinen (200 bis 500 m) bis submontanen (500 bis 800 m) 
Stufe und im ozeanisch geprägten Bereichen bis 300 m (planare Stufe und unter Lagen der collinen 
Stufe) auf (HEJNÝ 1969: 368). Aufgrund der hohen Empfindlichkeit gegenüber einer Austrocknung des 
Substrats, die noch höher ist als bei Eleocharis ovata (VON LAMPE 1996), ergibt sich eine Bindung von 
C. subtilis an die sommerfeuchten Regionen der temperaten Zone, in denen in den Monaten Juni, Juli 
und August mindestens 50 mm bis maximal 100 mm Niederschlag fallen (VON LAMPE 1996).
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2.9 Gefährdungs- und Schutzstatus 
Ein Gefährdungs- und Schutzstatus von Coleanthus subtilis besteht auf verschiedenen Ebenen. C. 
subtilis ist nach der Roten Liste von Deutschland als gefährdet eingestuft (KORNECK et al. 1996). Auf 
Ebene der Bundesländer ist C. subtilis in Sachsen aufgrund seiner Seltenheit potenziell gefährdet (R) 
(SCHULZ 1999) und in Sachsen-Anhalt, mit dem ausschließlichen Vorkommen an der Elbe, sogar vom 
Aussterben bedroht (1) (FRANK et al. 1992). Neben C. subtilis sind auch eine Reihe weiterer Charakter-
arten der Zwergbinsengesellschaften (vgl. Abschnitt 2.5) und somit fast alle Gesellschaften der Klasse 
Isoëto-Nanojuncetea gefährdet (vgl. KORNECK et al. 1996; TÄUBER & PETERSEN 2000). Als Hauptgefähr-
dungsursachen für C. subtilis werden permanente Stauhaltung beziehungsweise Überflutung sowie ein 
permanentes Trockenfallen angeführt (PETERSEN et al. 2003), also Faktoren, die zum Beispiel mit dem 
fortschreitenden Ausbau der Flüsse oder einer Nutzungsaufgabe von Teichen einhergehen.
Im internationalen Maßstab bestand in der Roten Liste gefährdeter Pflanzen der IUCN von 1997 
eine Einstufung von C. subtilis als „rare“, welche für Arten mit stark disjunkten Arealen, deren Popu-
lationen weder gefährdet noch potenziell gefährdet sind, verwendet wurde (WALTER & GILLETT 1998). 
Im Zuge der Neugliederung der Gefährdungskategorien seitens der IUCN entfiel diese Kategorie, so 
dass C. subtilis aktuell nicht gelistet ist (vgl. IUCN 2011).
Ein  gesetzlicher  Schutz  ist  international  betrachtet  durch  die  RICHTLINIE 92/43/EWG DES 
RATES vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natürlichen Lebensräume sowie der wildlebenden Tiere 
und Pflanzen (FFH-Richtlinie) der Europäischen Union gegeben. Dort ist C. subtilis in den Anhängen 
II und IV gelistet, so dass gesonderte Schutzgebiete ausgewiesen werden müssen und aufgrund der 
Gefahr,  dass  die  Vorkommen  dieser  Arten  für  immer  verloren  gehen,  ihre  Lebensstätten  nicht 
beschädigt oder zerstört werden dürfen. Die Sekundärhabitate von C. subtilis lassen sich dem FFH-
Lebensraumtyp „Oligo- bis mesotrophe, basenarme Stillgewässer der planaren bis subalpinen Stufe 
mit Vegetation der Littorelletalia und Isoëto-Nanojuncetea“ zuordnen (FFH-Code 3130, SSYMANK et al. 
1998). Darüber hinaus ist C. subtilis auch Bestandteil von Anhang I des Übereinkommens über die Er-
haltung der europäischen wildlebenden Pflanzen und Tiere und ihrer natürlichen Lebensräume (Berner 
Konvention), woraus ein strenger Schutz resultiert, der die Beschädigung und Entnahme aus der Natur 
untersagt. In Deutschland besteht ein strenger Schutz durch das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG).
Abgeleitet  aus dem Gefährdungs-  und Schutzstatus  von  C. subtilis auf verschiedenen Ebenen 
ergibt sich eine hohe Verantwortlichkeit Deutschlands, insbesondere Sachsens zum Erhalt der Art (s. 
a. HETTWER et al. 2009). Vor dem Hintergrund des fortschreitenden Ausbaus der Flüsse und der damit 
einhergehenden  Einschränkung  der  Dynamik,  stellen  die  mitteleuropäischen  Sekundärhabitate  ein 
Refugium für C. subtilis dar (LESOUEF & BUORD 2003). Die gesonderte artspezifische Ausweisung von 
Schutzgebieten im Rahmen der FFH-Richtlinie ist dahingehend insbesondere für C. subtilis sinnvoll, 
da hinsichtlich des Lebensraumschutzes  deutliche  Defizite bestehen.  Die meist kleinen  temporären 
Gewässer,  in denen  C. subtilis  siedelt, sind unzureichend durch die Naturschutzgesetzgebungen in 
Europa geschützt (vgl. EPCN 2010).
Mit der Umsetzung der FFH-Richtlinie sind für den Freistaat Sachsen auch hohe Verpflichtungen 
verbunden. Die Coleanthus-Bestände sind im FFH-Monitoring zu überwachen und ihre Entwicklung 
unterliegt  regelmäßigen  Berichtspflichten  (vgl.  HETTWER et  al.  2009).  Das  Monitoring  sowie  die 
Beurteilung  des  Erhaltungszustands  der  Coleanthus-Populationen  werden  vor  allem  durch  die 
Kurzlebigkeit und das unbeständige Auftreten erschwert (vgl. GUNNEMANN 2001; PETERSEN et al. 2003).
3    Zielstellungen                                                                                                                                    23  
3 Zielstellungen 
3.1 Kenntnisdefizite 
Aus dem in Kapitel  2 vorgestellten Kenntnisstand zu  Coleanthus subtilis lassen sich folgende 
Kenntnisdefizite zusammenfassen:
Die  Ausbreitungsstrategie von  C.  subtilis ist  bislang  weitestgehend  ungeklärt.  Aussagen  zu 
einzelnen Ausbreitungsmechanismen beruhen auf theoretischen Überlegungen oder der Beobachtung 
von  Verbreitungsbildern,  beziehungsweise  wurden  von  anderen  Charakterarten  der  Zwergbinsen-
gesellschaften abgeleitet (vgl. Abschnitt 2.7.2). Für die als wirksamsten Ausbreitungsmechanismus für 
C. subtilis beschriebene Ornithochorie  fehlt  jeglicher  experimentelle  Nachweis und Analysen zum 
hydrochoren Ausbreitungspotenzial von  C. subtilis gingen bislang nicht über Laboruntersuchungen 
zur Schwimmfähigkeit der Diasporen hinaus. Hinweise, inwieweit weitere Ausbreitungsmechanismen 
zur Ausbreitung der Diasporen von C. subtilis potenziell und tatsächlich beitragen, finden sich in der 
Literatur kaum.
Während  hinsichtlich  der  Standortansprüche die  für  die  Keimung und Entwicklung  von  C. 
subtilis notwendigen Temperatur- und Feuchtebedingungen gut erforscht sind (vgl. Abschnitt  2.8.2), 
bestehen  hinsichtlich  der  Bedeutung  sedimentchemischer  Faktoren  (Nährstoffgehalte,  pH-Wert, 
Pufferkapazität) größere Kenntnislücken. In dieser Hinsicht könnte gegebenenfalls die Nutzung des 
Gewässers  selbst  sowie  seines  Umfelds  über  Vorkommen  oder  Nicht-Vorkommen  von  C.  subtilis 
entscheiden.  Gerade  die  umgebende  Landschaft  wurde  bislang  nur  im  Hinblick  auf  mögliche 
Beschattungseffekte in die Betrachtungen zu Coleanthus-Vorkommen einbezogen.
Genau wie in den Primärhabitaten wird der Lebenszyklus von C. subtilis auch in den Sekundär-
habitaten maßgeblich von Wasserstandsschwankungen bestimmt. In den Sekundärhabitaten sind diese 
zumeist durch das nutzungsspezifische Bespannungsregime vorgegeben. Dass  C. subtilis Diasporen-
banken aufbaut, aus denen er sich in Abhängigkeit von Wasserstandsabsenkungen entwickeln kann, 
scheint weitestgehend gesichert (vgl. Abschnitt  2.6). Offen ist jedoch, wie lange die Diasporen ihre 
Keimfähigkeit behalten und durch welche Faktoren diese beeinflusst wird. Welchen Einfluss große 
Zeitabstände zwischen Wasserstandsabsenkungen langfristig auf Vorkommen und Bestandsgröße von 
C. subtilis haben, ist demnach nicht geklärt.
Welcher Zeitpunkt und welche Dauer von Wasserstandsabsenkungen für  C. subtilis günstig ist, 
lässt sich aus den Temperaturansprüchen ableiten, jedoch fehlen bislang Informationen zu einzelnen 
Reaktionsmöglichkeiten von  C. subtilis beispielsweise auf eine Überstauung. So sind die Angaben 
zur submersen Keimung von  C. subtilis widersprüchlich und inwieweit beziehungsweise wie lange 
Keimlinge unter  Wasser  überleben  können,  ist  weitestgehend unbekannt.  Des  Weiteren  ist  unklar, 
inwieweit frisch gereifte Diasporen von  C. subtilis keimfähig sind und gegebenenfalls eine zweite 
Generation bei länger andauernder Wasserstandsabsenkung möglich ist.
Zusammenfassend ist offen, wie die Nutzung und das optimale Bespannungsregime eines Sekun-
därhabitats für den langfristigen Erhalt und die Förderung von C. subtilis aussehen sollte und mittels 
welcher Strategien und Reaktionsmöglichkeiten es C. subtilis gelingt, sich an einem Standort länger-
fristig zu etablieren.
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3.2 Zielstellungen der vorliegenden Arbeit 
Aufbauend auf den in Abschnitt 3.1 beschriebenen Kenntnisdefiziten gliedert sich die vorliegende 
Arbeit in 3 Themenbereiche.
Themenbereich  1 (Kapitel  5)  hat  zum Ziel,  das  aktuelle  Verbreitungsbild von  Coleanthus 
subtilis innerhalb  der  zwei  im  folgenden  Kapitel  (Kapitel  4)  vorgestellten  Untersuchungsgebiete 
Erzgebirge und Teichlausitz unter Einsatz verschiedener Methoden (Erfassung der realen Vegetation, 
Diasporenbankanalysen)  aufzuzeigen.  Darüber  hinaus  soll  die  Besiedlungshistorie rekonstruiert 
werden, um Hinweise zu bekommen, wann und unter welchen Bedingungen sich  C. subtilis in den 
zwei Untersuchungsgebieten angesiedelt hat und welcher zeitlichen Dynamik die Bestände unterlagen.
Ziel des  Themenbereichs 2 (Kapitel  6) ist,  die  Ausbreitungsstrategie von  C. subtilis  aufzu-
decken und  Ausbreitungsmechanismen zu  finden,  die  im  regionalen  Maßstab  bedeutsam  sind, 
beziehungsweise welche die aktuellen Verbreitungsbilder plausibel erklären können.
Im Themenbereich 3 (Kapitel 7) soll einerseits geklärt werden, welche Bedingungen ein Standort 
hinsichtlich der abiotischen  Standorteigenschaften und der Nutzung erfüllen muss, damit sich  C. 
subtilis längerfristig etablieren kann. Insbesondere das Bespannungsregime soll dabei im Zusammen-
hang mit der zeitlichen Dynamik der Coleanthus-Bestände ausgewertet werden. Andererseits soll das 
Ausmaß bestimmter  Reaktionsmöglichkeiten  von  C.  subtilis  analysiert  werden,  durch  welche  er 
widrige  Bedingungen  überdauern,  beziehungsweise  negativen  Effekten  durch  konkurrenzstärkere 
Arten ausweichen kann.
Abschließend sollen auf Basis der in den drei  Themenbereichen gewonnenen Erkenntnisse die 
Strategien von  C. subtilis zusammengefasst (Kapitel  8) und Ableitungen für dessen  nachhaltigen 
Schutz  beziehungsweise Förderung getroffen  werden  (Kapitel  9).  Dabei  bilden  Szenarien  zum 
Bespannungsregime von Teichen einen wichtigen Schwerpunkt.
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4 Untersuchungsgebiete 
4.1 Einführung 
Der Begriff Untersuchungsgebiet wird hier für einen definierten geographischen Raum verwen-
det, innerhalb dessen sich die einzelnen Untersuchungsobjekte befinden. Untersuchungsobjekte sind 
hier  ausgewählte  Gewässer  mit  ihrem direkten  Gewässerumfeld.  Auf  ihnen,  ihrem ökosystemaren 
Charakter  und den Interaktionen zwischen den einzelnen Gewässern liegt  das Augenmerk bei  den 
folgenden Beschreibungen der Gebiete und Untersuchungen.
Als Untersuchungsgebiete wurden die beiden sächsischen Verbreitungsgebiete von  Coleanthus 
subtilis,  das heißt das Erzgebirge und die Teichlausitz, ausgewählt. Beide Gebiete beinhalten jeweils 
alle im betreffenden Gebiet je bekannt  gewordenen Nachweisstellen von  C. subtilis.  Die Lage der 
Untersuchungsgebiete innerhalb Sachsens ist in  Abbildung 3 dargestellt.  Im Folgenden werden die 
zwei  Untersuchungsgebiete  nacheinander  vorgestellt  und  hinsichtlich  Lage,  Historie,  Naturraum-
ausstattung, Schutzgebietsstatus und den Coleanthus-Vorkommen charakterisiert.
4.2 Untersuchungsgebiet Erzgebirge 
4.2.1 Lage und Abgrenzung 
Das  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  beinhaltet  im  Wesentlichen  die  sogenannten  Freiberger 
Bergwerksteiche  als  Bestandteile  des  Kunstgraben-  und  Teichsystems  Revierwasserlaufanstalt 
Freiberg  (RWA)  sowie  Talsperren  in  dessen  Einzugsgebiet.  Dadurch  ist  zunächst  die  Nord-Süd-
Ausdehnung des Untersuchungsgebiets vorgegeben. Es erstreckt sich von Freiberg im Norden bis zur 
Talsperre Fláje (Tschechische Republik) in den Kammlagen des Erzgebirges im Süden (Karte A 1).
Darüber  hinaus  umfasst  das  Untersuchungsgebiet  weitere  Gewässer  wie  Fischteiche  und Tal-
sperren,  die sich zum Teil  in unmittelbarer  Nähe zu den Anlagen der RWA befinden oder weiter 
Abbildung 3: Lage der Untersuchungsgebiete Erzgebirge und Teichlausitz in Sachsen 
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davon entfernt aber zwischen dem östlichsten und westlichsten bekannten Coleanthus-Fundpunkt im 
Erzgebirge liegen. Somit reicht das Untersuchungsgebiet im Osten bis zur Talsperre Lehnmühle. Im 
Westen bildet der Truppenübungsplatz Euba die Grenze (Karte A 1).
4.2.2 Beschreibung und historischer Abriss 
Die folgenden Beschreibungen zur Revierwasserlaufanstalt Freiberg wurden im Wesentlichen aus 
JOHN (2007) übernommen und durch einzelne Quellen ergänzt.
Bis in das 12.  Jahrhundert  hinein war das Untersuchungsgebiet  im Wesentlichen  von Primär-
wäldern bestanden, die nur von einigen Durchgangswegen durchquert wurden (MANNSFELD & RICHTER 
1995). Der erste Silberfund 1168 in Freiberg löste ein Berggeschrei aus, welches die rasche Besied-
lung von Freiberg und seiner Umgebung vor allem durch Harzer Bergleute bewirkte (FREYER 1988). 
Die sich immer weiter ausdehnende und über Jahrhunderte währende Bergbautätigkeit hat die Erzge-
birgslandschaft  auf markante  Weise  geprägt.  Ein charakteristisches  Landschaftselement  neben  den 
zahlreichen Halden ist das heute zum Großteil unter Denkmalschutz stehende Wassersystem der Re-
vierwasserlaufanstalt Freiberg (RWA). Bestehend aus Kunstgräben, Röschen und Kunstteichen diente 
es der Bereitstellung von Aufschlagwasser zum Antrieb verschiedener Wasserkraftmaschinen in den 
Bergwerken sowie in den Aufbereitungs- und Hüttenanlagen des Freiberger und Brand-Erbisdorfer 
Reviers. Bereits im 16. Jahrhundert, lange vor der Erfindung der Dampfmaschine, waren diese wasser-
betriebenen Maschinen, im Bergwesen als Künste bezeichnet, unentbehrlich (WILSDORF 1964).
Die Kunstgräben hatten zweierlei Funktion: Zum einen wurde damit das Wasser vom natürlichen 
Wasserlauf abgezweigt und an die Punkte geleitet, an denen es gebraucht wurde. Zum anderen konnte 
die im Gebiet vorhandene Wassermenge durch Überleitungen aus benachbarten Gebieten vergrößert 
werden (WILSDORF 1964). Das war besonders für die Gruben von Freiberg und Brand-Erbisdorf von 
Bedeutung, da die Talsohle der Freiberger Mulde zu tief lag und somit lediglich das Wasser des Münz-
bachs zur  Verfügung stand (SCHRÄBER 2004).  Kunstgräben  wurden,  sofern  dies  möglich war,  dem 
natürlichen Gefälle des Geländes folgend angelegt. Stand aber zwischen Ausgangs- und Zielpunkt ein 
Berg im Wege, so wurden Wassertunnel, in der Bergmannssprache Röschen genannt, durch den Berg 
getrieben.  Durch die  Abkürzung des  Wasserwegs  konnten  Verluste  durch Verdunstung vermieden 
werden. Eine weitere Maßnahme zur Verminderung von Wasserverlusten war und ist die Abdeckung 
der Kunstgräben. Dies erfolgte historisch mit Holzbohlen und später mit Betonplatten. Weiterhin wur-
den die Grabenufer gehölzfrei  gehalten, denn Bäume und Sträucher hätten durch ihr ausgedehntes 
Wurzelsystem einerseits den Gräben große Mengen Wasser entzogen und andererseits die Gräben mit 
ihren lehmgedichteten Trockenmauern zerstört (WILSDORF 1964). Der Verzicht auf eine Uferbepflan-
zung mit Gehölzen ist noch heute gängige Praxis, weshalb die Anlagen weithin sichtbar sind.
Die  Kunstgräben  und  Röschen  hätten  jedoch  nicht  allein  den  Grubenbetrieb  gewährleisten 
können, zu groß waren die Unterschiede in den täglichen und monatlichen Niederschlagsmengen. Zur 
Überbrückung von extremen Niedrigwasserperioden wurden die Kunstteiche als Wasserspeicher ange-
legt (WILSDORF 1964). Oft unter der Bezeichnung Freiberger Bergwerksteiche aufgeführt, stellen sie die 
ersten kleinen „Talsperren“ Sachsens dar.
Die Ursprünge der RWA liegen in der Nutzung des Münzbachwassers. Davon ausgehend wurde 
ab dem frühen 16. Jahrhundert das System aus Kunstgräben, Röschen und Kunstteichen schrittweise in 
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immer höhere Lagen des Erzgebirges erweitert.  Erste bedeutende Kunstteiche sind der Untere und 
Obere Großhartmannsdorfer Teich, der Hüttenteich in Berthelsdorf sowie der Erzengler, Rothbächer 
und Lother Teich südlich von Brand-Erbisdorf (LAHL & KUGLER 2005, vgl. Karte A 1). Die Erweite-
rung des Systems in die höheren Gebirgslagen brachte während des Dreißigjährigen Krieges keine 
nennenswerten Fortschritte (WILSDORF 1964). Als wichtige Neuerung wurde im Jahre 1684 eine zentra-
le Behörde zur Wasserversorgung ins Leben gerufen, die unter oberbergamtlicher Aufsicht stand. Sie 
wurde als Kurfürstliche, später als Königliche Stolln- und Röschen-Administration bezeichnet (LAHL 
& KUGLER 2005). Ebenso in diese Zeit fällt wahrscheinlich die Anbindung der Teiche im Stadtwald 
von Freiberg (Soldatenteich und Mittelteich) an das Wassersystem, sowie in deren Verlängerung des 
Mühlteichs und Hammerteichs im heutigen Stadtgebiet, welche schließlich ihr Wasser an die Kreuz-
teiche und den Schlüsselteich abgeben (SCHRÄBER 2004, vgl. Karte A 1). In der ersten Hälfte des 18. 
Jahrhunderts schritt der Ausbau des Systems voran und es wurden der Mittlere Großhartmannsdorfer 
sowie der Obersaidaer Teich angelegt, die den Bau einer großen Anzahl neuer Künste ermöglichten. 
1787 begann dann der Bau des Dörnthaler Teichs und 1824 des Dittmannsdorfer Teichs, als letzten 
großen Teich des Systems (WILSDORF 1964, vgl. Karte A 1). Mit dem Wechsel zur konstitutionellen 
Monarchie wurden die Anlagen schließlich verstaatlicht und gemäß dem Gesetz über den Regalberg-
bau von 1851 in das Eigentum des Freiberger Reviers überführt.  1853 wurde dann die noch heute 
gebräuchliche Bezeichnung „Revierwasserlaufanstalt“  (RWA) eingeführt.  Mit  der  Errichtung eines 
Wasserteilers in der Flöha bei Neuwernsdorf, der heute von der Talsperre Rauschenbach überstaut ist, 
wurde das System 1882 abgeschlossen (LAHL & KUGLER 2005).
Mit dem Ende des Freiberger Bergbaus (Silber: 1913, Buntmetalle: 1968, WAGENBRETH et al. 1988) 
änderte sich auch die Nutzung der Bergwerksteiche der RWA (Abschnitt 4.2.3.4), und noch heute ist 
das System voll  funktionsfähig. Der Bereich zwischen Talsperre Rauschenbach und Berthelsdorfer 
Hüttenteich fällt heute unter die Zuständigkeit der Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen 
(LTV),  im  Speziellen  der  Staumeisterei  Revierwasserlaufanstalt  Freiberg  des  Betriebs  Freiberger 
Mulde/Zschopau (LTV 2011). Er beinhaltet 10 größere Teiche mit einem Gesamtstauraum von circa 
6 Mio m³. Die heute noch in diesem Bereich unterhaltenen Kunstgräben haben in Summe eine Länge 
von  circa  50  km,  die  Röschen  von  circa  20 km  (vgl.  WAGENBRETH et  al. 1988).  Innerhalb  des 
Wassersystems  befinden  sich  darüber  hinaus  zahlreiche  kleinere  Teiche,  die  in  privater  oder 
kommunaler Hand sind und überwiegend fischereilich bewirtschaftet werden.
Die weiteren in die Analysen der vorliegenden Arbeit einbezogenen Teiche außerhalb des Sys-
tems der RWA (vgl. Tabelle A 2) wurden überwiegend zum Zweck der Fischereinutzung angelegt. 
Über die Zeit ihrer Anlage ist wenig bekannt, doch lässt sich vermuten, dass diese mit Beginn der 
Besiedlung  zur  Nahrungssicherung  erfolgte.  So  wird  zum Beispiel  in  KADEN (2003)  eine  wissen-
schaftliche Untersuchung zitiert, welche den jährlichen Pro-Kopf-Verbrauch an Fisch im Erzgebirge 
um das Jahr 1500 mit 10 kg schätzt. Dem stehen 40 kg Fleisch und 220 kg Brotgetreide gegenüber. 
Preislich machte der Fisch laut dieser Untersuchung knapp 10% der Gesamtausgaben für Lebensmittel 
aus (vgl.  KADEN 2003), was die Bedeutung des Fischs unterstreicht. Auch heute werden diese Teiche 
zum größten Teil noch fischereilich genutzt.
Die untersuchten Talsperren (vgl. Tabelle A 2) wurden überwiegend in der ersten Hälfte des 20. 
Jahrhunderts zu Zwecken der Trinkwasserversorgung errichtet. Drei der Talsperren stehen durch Was-
serüberleitungen aus der Revierwasserlaufanstalt Freiberg mit dieser in Verbindung (vgl. LTV 2007).
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4.2.3 Naturräumliche Einordnung und Charakterisierung 
4.2.3.1 Naturräumliche Einordnung 
Das Untersuchungsgebiet Erzgebirge lässt sich überwiegend dem Naturraum Osterzgebirge zu-
ordnen.  Nur die westlich der Flöha gelegenen Gewässer (vgl. Karte A 1) befinden sich bereits  im 
Naturraum Mittleres Erzgebirge (vgl. MANNSFELD & SYRBE 2008).
4.2.3.2 Geologie, Morphologie und Böden 
Der Naturraum Osterzgebirge ist  nach  MANNSFELD & SYRBE (2008) geologisch durch das Vor-
herrschen  von  proterozoischen  Paragneisen  des  Freiberg-Fürstenwalder  Blockes  (hochmetamorphe 
Gneise) charakterisiert.  Orthogneise haben im Raum Sayda und Olbernhau sowie an der Talsperre 
Saidenbach größere Flächenanteile. Getrennt durch die im Präkambrium aktive Flöha-Querzone mit 
ebenfalls hochmetamorphen Gneisen befinden sich die Gewässer im Naturraum Mittleres Erzgebirge 
in Bereichen mit oberflächlich anstehenden kambrischen Glimmerschiefern sowie Phylliten aus dem 
Ordovizium bis Devon (LFUG 1992;  MANNSFELD & SYRBE 2008). Die Gneise sind von granitischen 
Tiefenkörpern  unterlagert,  die  sich im Zuge der  verstärkten  magmatischen Aktivität  am Ende der 
variszischen Gebirgsbildung im Oberkarbon und unteren Perm bildeten. Sie führten zur Aufwölbung 
von Gneiskuppeln mit Rissbildungen und sind die Ursachen für den Reichtum an Erzlagerstätten unter 
anderem im Freiberger und Brand-Erbisdorfer Gebiet. An einigen Stellen, wie zum Beispiel in Fláje 
(Tschechische Republik), treten Granite zutage (MANNSFELD & SYRBE 2008). Der saure Vulkanismus in 
dieser Zeit führte auch zur Ausbildung von Porphyrgängen und –kuppeln, die heute vereinzelt als so 
genannte  Härtlingsrücken  des  Sayda-Berggießhübler  Gangschwarms (Quarzporphyr)  die  Gewässer 
tangieren. An diese aktive Phase schlossen sich im Erzgebirgsraum vor allem Verwitterungsprozesse 
an. Die Heraushebung/Schrägstellung des Erzgebirges im Zuge der Bruchschollentektonik des Jura bis 
frühen Tertiär führte zur Abtragung der Verwitterungsprodukte. Die Gneise sind bezogen auf das ge-
samte Erzgebirge im Naturraum Osterzgebirge am tiefsten angeschnitten. Im Pleistozän, überwiegend 
in der Weichselkaltzeit, bildeten sich Frostschuttdecken (Hangschutt) heraus und Löß (heute als Löß-
lehm vorliegend) wurde eingeblasen. In den vorgeprägten Muldenlagen, in denen sich die heutigen 
Bergwerksteiche überwiegend befinden, akkumulierten mit Hangschutt vermischte Lehme. Auf diesen 
lehmigen  Staukörpern  entwickelten  sich  im Verlauf  des  Holozäns  flache  oder  bis  mehrere  Meter 
mächtige  Torfkörper  (LfUG  1993;  MANNSFELD &  SYRBE 2008).  Entsprechend  des  hydrologischen 
Moortyps sind sie als Hang-Quellmoore anzusprechen (KÄSTNER & FLÖSSNER 1933). Gegenwärtig be-
finden  sich  Restflächen  dieser  Moore  am Großhartmannsdorfer  Großteich  und  am Mittelteich  im 
Stadtwald Freiberg.
Aus der Geologie folgt als morphologische Charakteristik ein großer Anteil an welligen Hochflä-
chen, welche Auslieger der Kammhochflächen darstellen. In diese sind flache Mulden und Quellmul-
den eingebettet. Die Hochflächen werden von Flusstälern zerschnitten, die meist als Kerbsohlentäler 
ausgebildet sind und überwiegend konsequent dem Gefälle der Abdachung des Erzgebirges nach Nor-
den folgen. Die Taltiefen der Flüsse nehmen in dieser Richtung von etwa 100 bis 80 m auf etwa 50 m 
ab. Weitere Auffälligkeiten im Relief stellen die bereits erwähnten Härtlingsrücken und -kuppen wie 
zum Beispiel der Burgberg an der Talsperre Lichtenberg dar.  Das Untersuchungsgebiet Erzgebirge 
erstreckt sich über eine Höhenlage von etwa 350 bis 750 m ü. NN (MANNSFELD & SYRBE 2008).
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Die Böden des Erzgebirges sind überwiegend auf den Gesteinsverwitterungsdecken entstanden. 
Vorherrschende Bodentypen sind dabei Braunerden, Braunerde-Podsole und Podsole. Am Nordrand 
des Untersuchungsgebiets stellen die bis etwa 500 m ü. NN noch inselhaft auftretenden lössartigen 
Auflagen (Lösslehmdecken) zusätzliche bodenbildende Substrate dar. Sie sind meist pseudovergleyt. 
Weiterhin sind in den Muldenlagen der Hochflächen, in flachen Quellmulden und an sanften Unter-
hängen häufig Pseudogleye und Braunerde-Pseudogleye ausgebildet. Die Hochmoore sind von Gleyen 
und Pseudogleyen umgeben (MANNSFELD & SYRBE 2008).
4.2.3.3 Klima und Hydrologie 
Das Untersuchungsgebiet Erzgebirge befindet sich regionalklimatisch in einem Gebiet, das dem 
Berglandklima zuzuordnen ist (MANNSFELD & RICHTER 1995; MANNSFELD & SYRBE 2008). Die wichtigs-
ten Klimaparameter wie Niederschlag und Temperatur, und somit auch das Pflanzenwachstum, wer-
den maßgeblich durch das von Nordwest nach Südost ansteigende Relief des Erzgebirges bestimmt. 
Entsprechend der höhenzonalen Gliederung steigt mit zunehmender Höhe ü. NN die Niederschlags-
höhe und die Jahresdurchschnittstemperatur nimmt ab (Tabelle 2). Dies führt auch dazu, dass in den 
oberen Lagen die Verdunstung am geringsten ausfällt und es somit zu einem Wasserbilanzüberschuss 
kommt. Dadurch erlangt das Gebirge eine hohe wasserwirtschaftliche Bedeutung, obwohl die Grund-
wasservorräte in den Festgesteinen des Erzgebirges gering sind und sich fast ausschließlich auf Kluft- 
und Spaltensysteme beschränken (MANNSFELD & SYRBE 2008).
Tabelle 2: Höhenlage und klimatische Kennwerte der Naturräume des Untersuchungsgebiets Erzgebirge 
(aus SCHMIDT et al. 2002, nach MANNSFELD & RICHTER 1995)
Naturraum
- Naturraumeinheit
Höhenlage
[m ü. NN]
Jahresmittel-
temperatur [°C]
Tage/a
>5 °C
Jährlicher 
Niederschlag [mm]
Mittleres Erzgebirge
- Täler 300 - 750 5,5 - 7,5 215 800 - 930
- Hochflächen 450 - 900 4,5 - 7,5 180 - 200 840 - 980
- Kammhochfläche Über 850 2,8 - 5,0 150 - 185 950 - 1090
Osterzgebirge
- Täler 300 - 600 7,5 - 8,0 215 750 - 960
- Hochflächen 400 - 750 5,0 - 7,5 190 - 210 860 - 960
- Kammhochfläche Über 700 4,5 - 5,5 185 870 - 990
Von Westen nach Osten nimmt die Kontinentalität des Klimas zu, was mit einer zunehmenden 
Strahlungsgunst und einer verlängerten Vegetationsperiode einhergeht. Zusätzlich werden die Höhen-
stufeneffekte sowie der Kontinentalitätsgradient von lokalen reliefbedingten Luv- und Lee-Effekten 
überlagert. Als Luv-Gebiet gilt z.B. der Bornwald, in dem sich die Talsperren Neunzehnhain I und II 
befinden. Lee-Gebiete stellen u.a. das Flöha- und Muldetal dar (MANNSFELD & SYRBE 2008).
Möglicherweise durch verstärkte Konvektion im Bereich von Talsperren ist die Gewitterhäufig-
keit im Raum Lengefeld und im Weißeritztal erhöht (MANNSFELD & SYRBE 2008). Die Teiche, welche in 
die  Hochflächen  eingebettet  sind,  sind  durch  die  weitgehende  Entwaldung  dieser  Bereiche  stark 
windexponiert (MANNSFELD & RICHTER 1995). Für die Wetterstationen Chemnitz, Freiberg, Annaberg-
Buchholz  und  Zinnwald-Georgenfeld  sind  die  Jahresgänge  von  Temperatur  und  Niederschlag  in 
Abbildung 4 dargestellt.
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Chemnitz 418 m üNN, 50°47", 12°52"
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Annaberg-Buchholz 630 m üNN, 50°34", 13°00"
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Abbildung  4:  Klimadiagramme der DWD-Stationen Chemnitz (WEWA), Freiberg,  Annaberg-Buchholz 
und Zinnwald-Georgenfeld (WEWA) 
(Datenquellen: DWD 2010a, 2010b)
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Aus den Klimadiagrammen (Abbildung 4) wird ebenfalls der Höhenstufeneffekt deutlich, der zur 
allgemeinen Abnahme der Temperatur und Zunahme der Niederschläge mit zunehmender Höhe führt. 
Mit der Höhe steigt auch der Anteil des Schnees am Gesamtniederschlag von etwa 15% im Hügelland 
auf 25 bis 30% in den Kammlagen des Erzgebirges (GOLDSCHMIDT 1950). Die ersten Tage mit einer 
Schneedecke von mindestens 1 cm Mächtigkeit treten im Erzgebirge in der Regel im November bis 
Dezember auf (vgl.  DWD 1996-2011a, Zeitreihe 1981/82 bis 2004/05) können aber in Höhenlagen 
über 500 m ü. NN auch schon im Oktober registriert werden (DWD 1996-2011b). Um die Wende vom 
19. zum 20. Jahrhundert wurden auch in Freiberg (um 400 m ü. NN) noch einzelne Tage mit einer 
Schneedecke im Oktober registriert (GLASS 1915, Zeitreihe 1883/84 bis 1913/14). Die letzten Tage mit 
einer Schneedecke sind im Erzgebirge im März bis April zu verzeichnen (DWD 1996-2011a), wobei 
sie in Höhen über 500 m ü. NN auch noch im Mai auftreten können (DWD 1996-2011b). Letzteres traf 
auch für Freiberg in der Wende vom 19. zum 20. Jahrhundert noch zu (GLASS 1915). Darüber hinaus 
verschiebt sich das Niederschlagsmaximum von Westen nach Osten von Juni auf August (Abbildung
4). Ein zweites Niederschlagsmaximum tritt bei allen vier Stationen im Dezember auf. Die geringsten 
Niederschlagsmengen fallen im Februar und Oktober. Das Temperaturmaximum liegt bei allen vier 
Stationen im Sommer (Juli und August), das Minimum im Winter (Januar und Februar).
4.2.3.4 Aktuelle Nutzung 
In den Einzugsgebieten der untersuchten Gewässer dominiert die land- und forstwirtschaftliche 
Nutzung (SIEBER 1992, vgl.  Tabelle 3). Dabei sind in den höheren Bergregionen vorrangig forstwirt-
schaftliche Flächen,  insbesondere  monotone Fichten-Reinbestände anzutreffen,  die in Richtung der 
unteren Lagen zunehmend von Grünlandflächen und schließlich von Ackerflächen abgelöst werden 
(MANNSFELD & SYRBE 2008).  Der  Anstau  von Fließgewässern  zur  Wassergewinnung  in  Form von 
Talsperren und Teichen nimmt bezogen auf den gesamten Naturraum nur einen geringen Flächenanteil 
ein (vgl. Tabelle 3).
Tabelle  3:  Flächenanteile  [%]  verschiedener  Nutzungsformen  in  den  Naturräumen  Osterzgebirge  und 
Mittleres Erzgebirge 
(nach MANNSFELD & SYRBE 2008)
Naturraum Siedlung Bergbau Erholung Land-
wirtschaft
Forst-
wirtschaft
Wasser Sonstige
Ost-
erzgebirge
6,0 0,1 0,0 63,1 28,5 0,4 1,9
Mittleres 
Erzgebirge
8,9 0,2 0,2 49,5 39,2 0,1 2,0
Die untersuchten Gewässer selbst werden auf unterschiedliche Weise genutzt (Tabelle A 2). Die 
RWA-Teiche im Zuständigkeitsbereich der LTV dienen vorrangig der Rohwasserbereitstellung für die 
Trink- und Brauchwasserversorgung sowie dem Hochwasserschutz. Die wasserwirtschaftliche Men-
genbewirtschaftung wird weiterhin durch die Erholungsnutzung (Gewährleistung des Badebetriebes 
im Mittleren Großhartmannsdorfer Teich und Erzengler Teich zur Entlastung der übrigen Teiche vom 
„Badedruck“) und die Berücksichtigung von Naturschutzbelangen geprägt (LTV 2007). Daneben er-
folgt in vielen Teichen seit jeher eine fischereiliche Bewirtschaftung  (vgl.  MERKER 1930), wobei die 
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Fischereirechte heute an unterschiedliche Pächter vergeben sind (vgl. OLIAS et al. 2011). Die Wasser-
haltung der Teiche wird wesentlich durch die Abfischzyklen beeinflusst. Das RWA-System zwischen 
der Talsperre Rauschenbach und dem Berthelsdorfer Hüttenteich lässt sich in zwei Gruppen unter-
teilen, die sich aus der Hauptnutzungsart ergeben. Teiche zur Trinkwasserbereitstellung werden der 
Oberen RWA, welche bis einschließlich zum Oberen Großhartmannsdorfer Teich reicht, zugeordnet. 
Ausgehend  vom Dörnthaler  Teich  und  Obersaidaer  Teich  bestehen  in  diesem  Bereich  natürliche 
Wasserabgaben in Form von Bächen (Haselbach und Saidenbach) an die Trinkwassertalsperre Saiden-
bach  (LTV  2005).  Der  Obere  Großhartmannsdorfer  Teich  ist  Ausgangspunkt  für  die  seit  2001 
bestehende Überleitung an die Talsperre Lichtenberg und von da aus weiter zur Talsperre Klingenberg 
(LTV 2008). So werden neben Freiberg auch die Großräume Chemnitz und Dresden mit Trinkwasser 
aus der RWA versorgt. Die fischereiliche Nutzung in diesen Teichen und den Talsperren spielt eine 
sehr untergeordnete Rolle.  Die Teiche zur Brauchwasserbereitstellung sind Bestandteil  der Unteren 
RWA. Aus diesen erhalten beispielsweise zahlreiche Industrieunternehmen in und um Freiberg ihr 
Prozesswasser. Auch die fischereiliche Nutzung ist intensiver und die zwei Badegewässer befinden 
sich in diesem Bereich (LTV 2007).
In das RWA-System eingebundene Teiche außerhalb des Zuständigkeitsbereiches der LTV sowie 
isolierte Gewässer werden nahezu ausschließlich für fischereiliche Zwecke oder zur Erholung genutzt.
4.2.3.5 Potenzielle natürliche und aktuelle Vegetation 
Insgesamt  dominieren  in  der  Potenziellen  Natürlichen  Vegetation  (PNV)  des  Untersuchungs-
gebiets  Erzgebirge  Eichen-Buchenwälder  ((Hoch)kolliner  bzw.  Submontaner  Eichen-Buchenwald, 
Zittergrasseggen-Eichen-Buchenwald),  die  in  den  Oberen  Lagen durch  Beimengungen  von  Nadel-
hölzern, insbesondere Weiß-Tanne (Abies alba) und Gewöhnliche Fichte (Picea abies) gekennzeichnet 
sind  (Hainsimsen-(Tannen-Fichten-)Buchenwald)  (SCHMIDT et  al.  2002,  2003).  Diese  Wälder  kon-
zentrieren sich hauptsächlich auf die Talhänge und Hochflächen, reichen aber zum Teil  bis an die 
untersuchten Gewässer heran (vgl.  SCHMIDT et al. 2003).  In den Bereichen der Zu- und Abflüsse der 
Teiche  und  Talsperren  bilden  besonders  von  Schwarzerle  (Alnus  glutinosa)  dominierte  Waldge-
sellschaften,  vor allem Hainmieren-Schwarzerlen-Bachwälder, die PNV. Die stau- und grundwasser-
beeinflussten Talmulden, in denen sich die untersuchten Gewässer befinden, werden potenziell eben-
falls  von Waldgesellschaften mit Schwarzerle bestanden (Montaner Sumpfdotterblumen-Erlenwald, 
Schaumkraut-(Eschen-)Erlen-Quellwald). Außerdem treten potenziell in diesen Bereichen auch häufig 
Zittergrasseggen-Waldmeister-Buchenwald und Submontaner Fichten-Stieleichenwald auf (SCHMIDT et 
al.  2003).  Auf  den  organischen  Nassstandorten  am  Mittelteich  im  Stadtwald  Freiberg  und  am 
Großhartmannsdorfer  Großteich  können  kleinere  Nieder-  und  Zwischenmoorflächen  weitgehend 
waldfrei  bleiben. Auf den Hochmoortorfen am Großhartmannsdorfer Großteich tritt  darüber hinaus 
Moorbirken-Moorwald zur PNV hinzu (SCHMIDT et al. 2003)
Bezüglich der aktuellen realen Vegetation ist das direkte Umfeld der Freiberger Bergwerksteiche 
sowie der  Teiche im tangierenden Bereich überwiegend durch extensiv genutztes  Grünland sowie 
naturnahe Gehölzgürtel gekennzeichnet. Die Talsperren sind großflächig von Fichtenforsten umgeben 
(LFULG 2005).  Die Mehrzahl  der  untersuchten  Gewässer selbst  ist  aufgrund der nutzungs- bezie-
hungsweise witterungsbedingten Wasserstandsschwankungen Lebensraum für Zwergbinsen- und/oder 
Strandlingsgesellschaften (Isoëto-Nanojuncetea und Littorelletalia: vgl. Tabelle A 2) und repräsentiert 
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damit  zwei  im Anhang I  der  Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie  (FFH-RL) geführte  Lebensraumtypen 
(Oligo- bis mesotrophe, basenarme Stillgewässer der planaren bis subalpinen Stufe mit Vegetation der 
Littorelletalia und Isoeto-Nanojuncetea (FFH-Code 3130;  SSYMANK et al. 1998). In vielen der unter-
suchten Gewässer des Untersuchungsgebiets Erzgebirge, vor allem in den kleineren Teichen innerhalb 
und außerhalb des RWA-Systems, ist diese Vegetation nur fragmentarisch ausgebildet (vgl. Tabelle A 2 
und u. a. UHLIG 1988; BALDAUF 2001; GOLDE 2007, 2009). Insbesondere die Bergwerksteiche und einige 
andere große Gewässer zeigen aber eine großflächige Ausprägung beider Gesellschaften (vgl. Tabelle 
A 2) und beherbergen zusätzlich Coleanthus subtilis als Charakterart der Zwergbinsengesellschaften. 
Das gemeinsame Vorkommen von beiden Gesellschaften und C. subtilis innerhalb ein und desselben 
Gewässers ergibt eine Vegetation, die in dieser Form europaweit bedeutsam ist.
4.2.4 Schutzgebietsstatus 
Unter anderem aufgrund der einzigartigen Teichbodenvegetation mit dem gemeinsamen Vorkom-
men von  Coleanthus subtilis (Art  nach Anhang II  FFH-RL) und Zwergbinsen- sowie Strandlings-
gesellschaften (vgl. Abschnitt  4.2.3.5), wurden 11 Teiche als FFH-Gebiet (bzw. Site of Community 
Importance (SCI)) „Freiberger Bergwerksteiche“ ausgewiesen (vgl.  OLIAS et al. 2011). Hinzu kommt 
das  europäische  Vogelschutzgebiet  (bzw.  Special  Protection  Area  (SPA))  „Großhartmannsdorfer 
Großteich“,  welches  neben  dem  auch  im  SCI  enthaltenen  namensgebenden  Großhartmannsdorfer 
Großteich zusätzlich die zwei Helbigsdorfer Teiche enthält (vgl. SÄCHSISCHE STAATSKANZLEI 2011).
Der Großhartmannsdorfer Großteich ist darüber hinaus als einziges der untersuchten Gewässer ein 
Naturschutzgebiet  (vgl.  SMUL  2008).  Seit  1997  besteht  für  dieses  Gewässer  ein  Pflege-  und 
Entwicklungsplan (GÜNTHER & LIEBSCHER 1997).
Für die anderen Teiche und Talsperren des Untersuchungsgebiets existieren keine verbindlichen 
Naturschutzvereinbarungen.  Einzelne Teiche sind Flächennaturdenkmale  (FND) (Tabelle  A 2) und 
insbesondere die untersuchten Talsperren liegen zum Teil innerhalb von Landschaftsschutzgebieten 
beziehungsweise dem Naturpark „Erzgebirge / Vogtland“ (vgl. SÄCHSISCHE STAATSKANZLEI 2011).
4.2.5 Verbreitung von Coleanthus subtilis im Untersuchungsgebiet Erzgebirge 
Der Erstfund von Coleanthus subtilis im Untersuchungsgebiet Erzgebirge gelang 1904 im Groß-
hartmannsdorfer Großteich (SCHORLER 1904). In den Jahren 1928/29 wurde  C. subtilis bei systemati-
schen Untersuchungen im Erzgebirge durch  JOHANNES UHLIG an weiteren 7 Gewässern nachgewiesen 
(UHLIG 1939). Insgesamt sind bis zum Beginn der Untersuchungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit 
Anfang  2007  Funde  von  12  Standorten  bekannt  geworden,  wobei  nur  für  9  dieser  Fundorte 
Wiederholungsfunde vorliegen und ein aktuelles Vorkommen an 2 der 9 Standorte fraglich war (GOLDE 
2000). Unter den Einzelnachweisen befinden sich auch der östlichste (Talsperre Lehnmühle) und der 
westlichste Fundort (Truppenübungsplatz Euba) im Erzgebirge, die das Untersuchungsgebiet im Osten 
beziehungsweise Westen begrenzen.
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4.3 Untersuchungsgebiet Teichlausitz 
4.3.1 Lage 
Das  Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  umfasst  einen  Großteil  der  klassischen  Oberlausitzer 
Fischteiche sowie die durch den Braunkohle-Tagebau entstandene Teichgruppe Lohsa (Karte A 2, 
Tabelle A 3). Das Hauptuntersuchungsgebiet, in welchem sich alle für das Gebiet bekannten Fundorte 
von Coleanthus subtilis befinden, erstreckt sich von Lohsa im Nordwesten über Lomske im Südwesten 
bis  Guttau  im Südosten.  Die  östliche  Grenze  bildet  die  Spree.  Ein  Großteil  der  erfassten  Teiche 
beziehungsweise Teichgruppen befindet sich entlang der Kleinen Spree. Im Westen, Süden und Osten 
an das Hauptuntersuchungsgebiet angrenzende Gebiete bilden den erweiterten Betrachtungsraum, der 
im Hinblick auf eine mögliche weitere Ausbreitung von C. subtilis in der Teichlausitz analysiert wird.
4.3.2 Beschreibung und historischer Abriss 
Im Untersuchungsgebiet Teichlausitz finden sich bereits sehr frühe Spuren des Menschen, die bis 
in das Eiszeitalter zurückreichen. Seit etwa 5500 vor Christus lässt sich mit sehr großen zeitlichen 
Siedlungslücken die Sesshaftwerdung des Menschen in der Oberlausitz nachweisen. Die Besiedlung 
erfolgte vorrangig entlang der Fließgewässer Spree und Kleine Spree. Ab dem 8./9. Jahrhundert wurde 
das Gebiet durch Slawen besiedelt und zwischen 1150 und 1300 dann von Westen her durch Deutsche 
(HARTSTOCK 2000, KRABATH 2005). Mit der Besiedlung bildeten sich größere Adelsherrschaften, beste-
hend aus deutschen Feudalherren und sorbischen, zum Teil auch deutschen bäuerlichen Untertanen als 
landwirtschaftliche  Hauptproduzenten  (HARTSTOCK 2005).  Im  Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  hat 
diesbezüglich die Fischerei eine lange Tradition (FÜLLNER 2005). Die Christianisierung der heidnischen 
sorbischen Bevölkerung führte dazu, dass der Fisch für alle Bewohner der Region eine rituelle Speise 
an  den  Fastentagen  wurde.  Während  zumindest  bis  zur  Mitte  des  12.  Jahrhunderts  ausschließlich 
Flussfischerei  betrieben  wurde,  reichten  später  die  dadurch  erzielten  Erträge  nicht  mehr,  um den 
Fischbedarf  der gewachsenen Bevölkerung zu decken.  So begann man im 13. Jahrhundert  mit der 
Anlage erster  Teiche zur Fischzucht  und bereits  Ende des  14.  Jahrhunderts  bestand ein lohnender 
Fischhandel nach Böhmen und Prag (HARTSTOCK 2000). Die Erfahrung im Teichbau und der Fischzucht 
brachten dabei nicht die Mönche, sondern der Landadel aus seiner Heimat in die slawischen Gebiete 
mit,  denn als  Mitte  des 13.  Jahrhunderts  in der  Oberlausitz  Klöster  begründet  wurden,  existierten 
bereits  Teiche  (HARTSTOCK 2000).  Die  Vielzahl  kleiner  Flüsse  und  Bäche  sowie  die  vorhandenen 
Kaolinschichten (vgl. Abschnitt 4.2.3.2) bildeten ideale Voraussetzungen für die Anlage von Teichen. 
In Kombination mit einem engmaschigen Netz aus künstlichen Wassergräben war es möglich, die Tei-
che  periodisch  mit  Wasser  zu  füllen,  beziehungsweise  sie  zu  entleeren  (HARTSTOCK 2000).  Einen 
großen  Aufschwung  im  Teichbau  gab  es  zwischen  1450  und  1550,  der  danach  bis  zum 
Dreißigjährigen Krieg ausklang (HARTSTOCK 2005). In dieser Zeit (Ende des 15. Jahrhunderts) zerfielen 
die Adelsherrschaften in zahlreiche Rittersitze, als Vorläufer der Rittergüter (HARTSTOCK 2005), welche 
die Teiche bis zum zweiten Weltkrieg bewirtschafteten (FÜLLNER 2005).
Die Kirchenreformation  1517 wirkte  sich auf die  Teichwirtschaft  nicht  nachteilig  aus,  da der 
Karpfen von den wohlhabenderen Bevölkerungsschichten weiterhin bevorzugt wurde. Bis 1550 ent-
standen in der gesamten Oberlausitz etwa 1000 Teiche verteilt auf mehr als 150 Ortschaften.
Mitten im Dreißigjährigen Krieg besiegelten 1635 Kaiser Ferdinand als König von Böhmen und 
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Kurfürst Johann Georg I. von Sachsen die Abtretung der bis dahin zu Böhmen gehörenden Ober- und 
Niederlausitz an Sachsen (Prager Frieden). Daraus ergaben sich gestärkte Handelsbeziehungen nach 
Sachsen, mit Fischabsatz unter anderem in Dresden und Freiberg, aber auch weiterhin in Böhmen und 
Schlesien. 1658 wurde in der Oberlausitz sogar ein Einfuhrverbot für alle im Überfluss vorhandenen 
Waren verhangen, darunter Fische (HARTSTOCK 2000).
Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts wurden zwar zahlreiche weitere Teiche angelegt, die jedoch 
die etwa ab Mitte des 19. Jahrhunderts verstärkt einsetzende Auflassung von Teichen und deren Ver-
wandlung in Wiesen und Ackerland nicht ausgleichen konnte (MANNSFELD & RICHTER 1995; HARTSTOCK 
2000). So setzte ab Mitte des 17. Jahrhunderts die Verpachtung der Rittergüter unter Auflösung der 
komplexen wirtschaftlichen Verknüpfungen ein. Die Pächter besaßen aber vielfach keine Kenntnisse 
über die Karpfenzucht, so dass innerhalb der verpachteten Rittergüter auch keine Neuanlage von Tei-
chen bekannt ist (vgl. HARTSTOCK 2000). Trotzdem wurden außerhalb der verpachteten Flächen Teiche 
neu angelegt. Dazu nutzte man unter anderem Restlöcher aus dem Torfabbau oder der Gewinnung von 
Raseneisenstein (verfestigte Grundwasserböden mit hohem Eisengehalt,  SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 
2002).  Mitte des 17.  bis Mitte des 18 Jahrhunderts  kam es zum Aufblühen der Leineweberei  und 
Tuchproduktion in der Oberlausitz und damit zu einem erneuten Bevölkerungszuwachs (HARTSTOCK 
2000). Der dadurch bedingte enorme Holzbedarf ließ den Holzpreis stetig ansteigen, was einerseits 
nachteilige Auswirkungen auf die Teichwirtschaft hatte, da für viele bauliche Elemente innerhalb der 
Teiche und Gräben Holz benötigt wurde. Die Auflassung wenig produktiver Teiche und deren Um-
wandlung  in  Wiesen  war  dann  zum  Teil  lukrativer.  Andererseits  wurde  verstärkt  nach  Torf,  als 
Alternative zum Brennholz, geschürft und Schürfstellen anschließend in Teiche umgewandelt. Mit der 
Tuchproduktion stieg auch die Nachfrage nach Wolle, was zur Intensivierung der Schafhaltung führte. 
Zur Ernährung der Schafe säte man Getreide, vorrangig Hafer, in gesömmerte Teiche. Für die Über-
winterung des Viehs benötigte man aber Heu, was vor dem Hintergrund der bereits über Jahrzehnte 
abnehmenden Niederschläge immer schwieriger zu gewinnen war. Auch dies bedingte die Auflassung 
von Teichen und deren Nutzung als Wiesen. Alle genannten Faktoren und nicht zuletzt die Französi-
sche Revolution Ende des 18. Jahrhunderts führten zu einem gesellschaftlichen Umbruch und zu einer 
Werteverschiebung zwischen Acker- und Teichflächen zugunsten der Äcker. Die Einführung künst-
licher Düngemittel im 19.Jahrhundert verstärkte zusätzlich die Umwandlung von Teichen in Acker-
flächen (HARTSTOCK 2000).
Nach dem 2. Weltkrieg wurde die Teichwirtschaft  intensiviert,  was zu einer Ertragssteigerung 
führte. Einige kleinere Teiche wurden zu diesem Zweck zu größeren zusammengelegt, die Wassertiefe 
aufrechterhalten sowie die Wasserführungs- und Ableitungsgräben ausgebaut. Vor allem aber wurde 
die enorme Zufütterung mit eiweißreichen Substanzen, vorrangig Getreide (FÜLLNER 2005), notwendig 
(MANNSFELD & RICHTER 1995). Darüber hinaus fand eine Phosphatdüngung der Teiche statt (FÜLLNER 
2005). Die Teichwirtschaften gingen in dieser Zeit, mit Ausnahme der Teiche bei Sdier (vgl. Karte A 
2), in die zwei volkseigenen Betriebe (VEB) Kreba und Königswartha über (FÜLLNER 2005).
Nach der politischen Wende 1989 wurden die Teichwirtschaften privatisiert. Heute bestehen 11 
Haupterwerbsfischereiunternehmen,  deren  Inhaber  meist  frühere  Fischwirtschaftsmeister  der  VEBs 
sind, und zahlreiche Nebenerwerbsfischereiunternehmen (FÜLLNER 2005).
Verglichen  mit  den  Teichwirtschaften  im Kurfürstentum Sachsen  (zum Beispiel  Moritzburger 
Teiche, Anlage 2. Hälfte 16. Jahrhundert) oder der Herrschaft Wittingau (= Třeboň/Böhmen), welche 
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zweckmäßig organisierte Betriebe mit einem über lange Zeiträume konstanten Teichbestand und Be-
wirtschaftungsrhythmus waren, wurde diese Stabilität in der Oberlausitz nie erreicht. So wurde oft von 
einem oder sogar mehreren Besitzern nur ein einzelner Teich bewirtschaftet. Auf der anderen Seite 
schwankte der Teichbestand sowie die Zusammensetzung der Teichtypen (Brutteiche, Streckteiche, 
Satzteiche) eines Besitzers zum Beispiel bedingt durch Verpachtung (vgl. oben). Es gab aber auch 
streng wirtschaftlich geführte Teichwirtschaften (HARTSTOCK 2000).
4.3.3 Naturräumliche Einordnung und Charakterisierung 
4.3.3.1 Naturräumliche Einordnung 
Das Untersuchungsgebiet Teichlausitz lässt sich nahezu vollständig dem Naturraum Oberlausitzer 
Heide-  und  Teichgebiet  zuordnen.  Lediglich  die  Speicherbecken  Lohsa  befinden  sich  bereits  im 
Naturraum Oberlausitzer Bergbaurevier (vgl. MANNSFELD & SYRBE 2008).
4.3.3.2 Geologie, Morphologie und Böden 
Geologisch ist das Gebiet allgemein durch mächtige eiszeitliche Lockersedimente gekennzeichnet 
(MANNSFELD &  SYRBE 2008).  Den  größten  Teil  des  Untersuchungsgebietes  nehmen  weichselkalt-
zeitliche Niederterrassen ein. Darin eingebettet befinden sich vermoorte beziehungsweise heute von 
Teichen  ausgefüllte  Senken.  Auf den Niederterrassen haben sich ebenfalls  in der Weichselkaltzeit 
Dünen, wie zum Beispiel der Raudener Dünenzug gebildet. Als isolierte Erhebungen durchragen der 
Eichberg  bei  Weißig  mit  silurischen  Kieselschiefern  sowie der  Caminaberg  bei  Milkel  mit  ordo-
vizischen  Quarziten  die  Niederterrassen  (LFUG 1993;  MANNSFELD &  SYRBE 2008).  Das  Löbauer 
Wasser, die Spree und Kleine Spree durchziehen mit ihren holozänen Auenterrassen bestehend aus 
Schluffen, Sanden und humosen Bildungen das Gebiet. Südlich der Kleinen Spree befindet sich neben 
den Niederterassen der Weichselkaltzeit ein lockerer Zug elstereiszeitlicher Endmoränen aus Sanden, 
Kiesen und Geschiebelehm (z.B. Hahnenberg) sowie der Großdubrauer Rücken als Komplex tertiärer 
und pleistozäner Ablagerungen.  Dazwischen treten Granodiorite des Lausitzer  Massives (Grundge-
birgssockel) und deren tonige Verwitterungsprodukte zutage. Die Verwitterungsdecke ist im südlichen 
Teil des Naturraumes nahezu geschlossen und tritt mit einer Mächtigkeit von 0,5 bis 50 m auf. Ihre 
Entstehung  geht  auf  den  Übergang  von der  Kreidezeit  zum Tertiär  zurück,  wo sich unter  warm-
humiden bis  subtropischen  Klimabedingungen Biotit  und Feldspäte  des  Granodiorits  zu schluffig-
tonigen  Substanzen  zersetzten.  Im  Tertiär  bleichten  sie  unter  dem  Einfluss  von  Huminsäuren  zu 
Kaolin aus. Diese Kaolintone dichten den Untergrund ab und sind somit ein wichtiger Standortvorteil 
für  die Anlage von Teichen (LFUG 1993,  MANNSFELD & SYRBE 2008). Innerhalb der großen Auen-
terrasse der Klixer Niederung im Südosten des Untersuchungsgebietes zeugen die Basaltvorkommen 
am Schafberg  und Eisenberg  als  nördlichste  Ausläufer  vom tertiären  Vulkanismus  in  der  Lausitz 
(MANNSFELD & SYRBE 2008). Das Teiluntersuchungsgebiet im Naturraum Oberlausitzer Bergbaurevier 
ist durch verfüllte Tagebaue gekennzeichnet (MANNSFELD & SYRBE 2008).
Morphologisch ergibt sich ein süd-nordwärts gerichtetes Hauptgefälle. Die Höhenlagen bewegen 
sich im Mittel von 135 bis 150 m ü. NN. Die Auen sind z.T. über 500 m breit und nur wenige Meter 
eingesenkt.  Sie  entwässern  das  Gebiet  in  Richtung  Norden  beziehungsweise  Nordwesten.  Einen 
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Riegel stellt der ost-westwärts gerichtete Raudener Dünenzug dar (MANNSFELD & SYRBE 2008).
Die Böden sind je nach Feinsandanteil und Grundwassernähe verschieden ausgebildet. So treten 
in den feinsedimentreichen Auen sowie auf tonunterlagerten Standorten vorrangig Gleye auf, während 
sich auf trockeneren Sanden und Kiesen podsolige Böden bilden (MANNSFELD & SYRBE 2008). Bedingt 
durch den Tagebau sind im Naturraum Oberlausitzer Bergbaurevier nur anthropogene Böden vorhan-
den. Die mit dem Tagebaue und der Exposition von tertiären Sedimenten verbundene Versauerungs-
problematik wurde im Gebiet des ehemaligen Tagebaus Lohsa II versucht zu minimieren, indem man 
die kulturfähigen quartären Deckschichten selektiv abgetragen und die Kippflächen damit überzogen 
hat (MANNSFELD & SYRBE 2008).
4.3.3.3 Klima und Hydrologie 
Das Klima des Untersuchungsgebiets zeigt vorwiegend kontinentale Eigenschaften. Im Vergleich 
zum Untersuchungsgebiet Erzgebirge ist, unter anderem bedingt durch die niedrigere Höhenlage, die 
Jahresdurchschnittstemperatur erhöht,  die Vegetationsperiode verlängert  und der Jahresniederschlag 
geringer (vgl. Tabelle 2 und Tabelle 4). Die Jahresniederschläge nehmen von Nordwesten nach Südos-
ten zu. Die Niederungen und Talauen können lokal kühlere und feuchtere Klimate hervorrufen, so dass 
sich zum Teil  Kälteinseln mit Spätfrostgefahr ausbilden oder die Luftfeuchtigkeit  und Nebelwahr-
scheinlichkeit  erhöht  sind (MANNSFELD & SYRBE 2008). Kaltluftsammelgebiete stellen vor allem die 
Aue der Kleinen Spree und der Bereich Mönau/Rauden (vgl. Karte A 2) dar (RÖDER 2005). Das Teich-
gebiet ist zudem gewitterreich, wodurch die sommerlichen Niederschläge erhöht sind (MANNSFELD & 
RICHTER 1995). Insbesondere im südlichen Teil des Gebietes ist die Anzahl heiterer Tage durch die 
Leewirkung des Oberlausitzer Berglandes bei südlicher Strömung erhöht (MANNSFELD & SYRBE 2008).
Tabelle 4: Höhenlage und klimatische Kennwerte des Naturraums Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet 
(aus SCHMIDT et al. 2002, nach MANNSFELD & RICHTER 1995)
Naturraum Höhenlage
[m ü. NN]
Jahresmittel-
temperatur [°C]
Tage/a
>5 °C
Jährlicher 
Niederschlag [mm]
Oberlausitzer Heide- 
und Teichgebiet
140 - 180 8,5 - 8,8 220 - 230 580 - 650
Abbildung 5 zeigt das Klimadiagramm der Station Görlitz, als zum Untersuchungsgebiet nächst-
gelegene Station mit verfügbaren Daten der Niederschlags- und Temperaturmessungen (vgl.  DWD 
2010a, 2010b). Im Jahresverlauf befindet sich das Niederschlagsmaximum im August.  Ein zweites 
Niederschlagsmaximum tritt im Dezember auf. Etwa 10% des Gesamtniederschlags fallen als Schnee 
(GOLDSCHMIDT 1950), wobei die ersten Tage mit einer Schneedecke von mindestens 1 cm Mächtigkeit 
im Untersuchungsgebiet Teichlausitz im Dezember, die letzten im März auftreten (vgl.  DWD 1996-
2011a). Die geringsten Niederschlagsmengen fallen genau wie im Untersuchungsgebiet Erzgebirge im 
Februar und Oktober. Die Monatsmitteltemperatur erreicht ihr Maximum im Juli und hat ihr Minimum 
im Januar (Abbildung 5).
Das Grundwasser steht trotz tagebaubedingter Absenkung noch hoch an. Dies und die wasserstau-
enden Kaolinschichten haben die Teichanlage begünstigt. Das Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet 
stellt heute eine der größten Teichlandschaften Mitteleuropas dar (MANNSFELD & SYRBE 2008).
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4.3.3.4 Aktuelle Nutzung 
Die Nutzung des Untersuchungsgebiets Teichlausitz geschieht unter der Zielstellung der nachhal-
tigen ökologischen, ökonomischen und sozialen Entwicklung im Sinne der Anerkennung der Region 
als Biosphärenreservat (vgl. Abschnitt 4.3.4).
Entsprechend des Vernässungsgrades hat sich im Untersuchungsgebiet Teichlausitz ein Flächen-
nutzungsmuster  ausgebildet,  in dem ausgedehnte Waldkomplexe und zahlreiche Wasserflächen das 
Landschaftsbild prägen (vgl. Tabelle 5). Siedlungen und landwirtschaftliche Nutzung findet man über-
wiegend in den Auenbereichen (MANNSFELD & RICHTER 1995).
Tabelle  5:  Flächenanteile  [%] verschiedener  Nutzungsformen der  Naturräume Oberlausitzer Heide-  und 
Teichgebiet und Oberlausitzer Bergbaurevier 
(nach MANNSFELD & SYRBE 2008)
Naturraum Siedlung Bergbau Erholung Land-
wirtschaft
Forst-
wirtschaft
Wasser Sonstige
Oberlausitzer 
Heide- und 
Teichgebiet
5,2 0,5 0,2 53,1 34,9 4,9 1,4
Oberlausitzer 
Bergbau-
revier
4,8 13,1 0,0 13,0 34,7 10,8 23,6
Die  Teiche  selbst  werden  fischereiwirtschaftlich  genutzt.  Die  Hauptfischart  ist  der  Karpfen 
(Cyprinus carpio) in der Zuchtform Spiegelkarpfen (s. u. a. UECKER 2010), dessen Aufzucht sich über 3 
Jahre  erstreckt  (FÜLLNER 2005).  Da  insbesondere  für  die  Satzfischaufzucht  spezielle  Bedingungen 
erforderlich  sind,  erfolgt  die  Aufzucht  seit  Jahrhunderten  getrennt  nach  Altersstufen.  In  jedem 
Haupterwerbsfischereiunternehmen werden heute in der Regel alle Altersstufen selbst erzeugt (vgl. u. 
a. RINGPFEIL 2005; HEMPEL & HEMPEL 2011).
4.3.3.5 Potenzielle natürliche und aktuelle Vegetation 
Die PNV des Untersuchungsgebietes innerhalb des Naturraumes Oberlausitzer Heide- und Teich-
gebiet  ist  generell  durch bodensaure Eichenmischwälder mit großen Anteilen an Birke und Kiefer 
Abbildung 5: Klimadiagramm der DWD-Station Görlitz (WEWA) 
(Datenquellen: DWD 2010a, 2010b)
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gekennzeichnet  (Pfeifengras-(Kiefern-)Birken-Stieleichenwald).  Auf  den  grund-  und  stauwasser-
beeinflussten  Flächen  kommt  die  Schwarzerle  hinzu.  Unter  Stau-  oder  Grundwassereinfluss  sind 
Zwischen- und Niedermoore zu erwarten.  Auf mineralischen Böden in den nassen Auenbereichen, 
insbesondere  entlang  der  Kleinen  Spree,  bilden  Erlen-Eschen-Wälder  die  PNV.  Auf  organischen 
Standorten  im Umkreis  einzelner  Teiche sind es  Bruch- und Moorwälder,  vor allem Großseggen-
Erlen-Bruchwälder  (SCHMIDT et  al.  2002;  BASTIAN 2005;  MANNSFELD &  SYRBE 2008).  Für  die 
grundwasserfernen  Standorte  (Raudener  Dünenzug,  vgl.  Abschnitt  4.3.3.2)  sind  typische  Kiefern-
Eichenwälder charakteristisch (BASTIAN 2005).
Die  aktuelle  Vegetation  im Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  ist  zu  einem großen  Teil  durch 
artenarme Kiefernforste geprägt, die vielerorts bis an die Teiche heran reichen. Während Ackerflächen 
im Umkreis der Teiche ebenfalls häufig zu finden sind, sind Feucht- und Nasswiesen eher entlang der 
Fließgewässer bei reichlich Wasserversorgung vertreten (LFULG 2005). An einigen Stellen sind aber 
auch naturnahe Waldzellen und Moorflächen erhalten. Dazu zählen die noch kleinräumig vorhandenen 
autochthonen Fichtenwälder an kühl-feuchten Standorten, Reste von Eichenmischwäldern in unter-
schiedlicher Ausprägung sowie schmale Auwaldstreifen in den Überflutungsbereichen der Bäche und 
Flüsse. Von den einstigen Mooren ist ebenfalls nur noch ein geringer Bruchteil intakt, was auf Über-
stauung durch den Teichbau, Entwässerung, Abbau zur Torfgewinnung und Aufforstung zurückzu-
führen ist (BASTIAN 2005).
4.3.4 Schutzgebietsstatus 
Mit Ausnahme der Teichgruppen Lomske und Crosta befinden sich alle untersuchten Gewässer 
des  Hauptuntersuchungsgebiets  (vgl.  Karte  A 2)  im Biosphärenreservat  Oberlausitzer  Heide-  und 
Teichlandschaft, welches seit 1997 besteht. Insgesamt gibt es vier Schutzzonen, wobei die ersten zwei 
(Kern- und Pflegezone) zusammen mit etwa 13.000 ha Sachsens größtes  Naturschutzgebiet  bilden 
(MANNSFELD & SYRBE 2008; SMUL 2008).
Darüber hinaus sind alle untersuchten Teiche des Hauptuntersuchungsgebiets, mit Ausnahme der 
Teichgruppen Lomske und Crosta, Bestandteil des FFH- und SPA-Gebiets Oberlausitzer Heide- und 
Teichlandschaft (vgl. SÄCHSISCHE STAATSKANZLEI 2011).
4.3.5 Verbreitung von Coleanthus subtilis im Untersuchungsgebiet Teichlausitz 
Coleanthus subtilis wurde erstmalig 2001 im 1. Brückenteich der Teichgruppe Lippitsch gefunden 
(FLEISCHER 2002). Erst 2006 fand eine großflächige Erfassung im Biosphärenreservat statt, bei der die 
Art in weiteren Teichen nachgewiesen wurde. Bis zum Beginn der Untersuchungen im Rahmen der 
Vorliegenden Arbeit Anfang 2007 wurden Vorkommen an insgesamt 10 Teichen bekannt (schriftliche 
Mitteilung D. WEIS, Biosphärenreservat Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft).
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5 Themenbereich  1  – Aktuelles  Verbreitungsbild  und  Besied-
lungshistorie von Coleanthus subtilis in Sachsen 
5.1 Einführung 
Aufgrund des kurzen Lebenszyklus von Coleanthus subtilis sowie der Tatsache, dass die einzel-
nen  Standorte  selbst  nur  kurzzeitig  geeignete  Bedingungen  für  das  Auftreten  der  Art  bieten  (vgl. 
Abschnitt 2.6), sind Aussagen zum Verbreitungsbild von C. subtilis in Teichgebieten innerhalb eines 
eng gesteckten Zeitraums schwierig. Sind die Zeitabstände zwischen den Wasserstandsabsenkungen 
unregelmäßig oder umfassen sie mehrere Jahre bis Jahrzehnte,  kann die Frage nach dem aktuellen 
Vorhandensein von C. subtilis in bestimmten Gewässern nicht allein durch Kartierung der Vegetation 
geklärt werden. Potenziell kann C. subtilis auch in bespannten Gewässern vorkommen. Daher ist in 
diesem Falle zunächst zu klären, wie man die Präsenz von  C. subtilis nachweisen kann, ohne das 
betreffende Gewässer entleeren zu müssen.
Innerhalb des Themenbereichs 1 soll zunächst das aktuelle Verbreitungsbild von C. subtilis in den 
beiden Untersuchungsgebieten Erzgebirge und Teichlausitz mittels Kartierung der realen Vegetation 
sowie Diasporenbankanalysen erfasst und vorgestellt werden. Das aktuelle Verbreitungsbild von  C. 
subtilis bildet die Grundlage für die Ableitung von potenziellen Ausbreitungsmechanismen (Themen-
bereich 2, Kapitel  6) und die Analyse von Standortansprüchen von  C. subtilis  (Themenbereichs 3, 
Kapitel 7).
Doch nicht nur das aktuelle Verbreitungsbild von C. subtilis ist für die Ableitung von Ausbrei-
tungsmechanismen  sowie  Standortansprüchen  und  damit  letztlich  von  Schutzmaßnahmen  für  C. 
subtilis (Kapitel  9) entscheidend. Auch besiedlungshistorische Prozesse, die langzeitige Populations-
dynamik  und  frühere  Nachweise  spielen  dabei  eine  wichtige  Rolle  (vgl.  Abschnitt  2.6).  Unter 
Besiedlungshistorie wird hier die zeitliche Einordnung der Ansiedlung von C. subtilis in einer Region 
und die weitere Entwicklung der Populationen bis zur Gegenwart verstanden. Mit der Rekonstruktion 
der  Besiedlungshistorie  sollen  wichtige  Hinweise  zu  möglichen  Ausbreitungswegen  innerhalb  der 
Gebiete (Kapitel 6) und zu potenziellen, die Menge von C. subtilis beeinflussenden Standortfaktoren 
(Kapitel  7)  gewonnen  werden.  Damit  werden  Grundlagen  für  eine  Beurteilung  der  potenziellen 
Eignung weiterer Standorte für C. subtilis geschaffen. Ferner soll die Besiedlungshistorie dabei helfen, 
aktuelle Nicht-Nachweise in einem Gewässer, in dem es früher Nachweise gab, im Hinblick auf die 
lokale/regionale Gefährdung zu bewerten.
Um die Besiedlungshistorie von C. subtilis im Untersuchungsgebiet Erzgebirge zu rekonstruieren 
und die Zeiträume der Einwanderung sowie Zeiten mit veränderlicher Bestandsdichte von C. subtilis 
zu beschreiben, wurden verschiedene Methoden angewandt (Auswertung von Aufzeichnungen zum 
Vorkommen von  C. subtilis seit 1904, Bohrkernuntersuchungen mit Großrestanalysen sowie chemi-
schen und physikalischen Analysen der Sedimente,  Archivstudien zur Gebiets- und Nutzungshistorie 
der RWA). Die Bedeutung der historischen Landschaftsanalyse bei der Bearbeitung von Fragen des 
Arten- und Naturschutzes  sowie des zukünftigen Managements  wurde unter  anderem von  SCHMIDT 
(1999) und SWETNAM et al. (1999) unterstrichen, doch wurden bei bisherigen Arbeiten zu vergleichba-
ren Arten, Gesellschaften und Lebensräumen nur Teilaspekte des genannten Spektrums berücksichtigt 
(u. a.  DAVIDSON et al. 2005,  BJERRING et al. 2008,  BRINKKEMPER et al. 2008). Das Untersuchungsgebiet 
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Erzgebirge bietet  für  diese  interdisziplinären  Analysen,  das heißt  die Kombination von Daten  aus 
dokumentarischen  Archiven,  physikochemischen  Analysen  und  Analysen  pflanzlicher  Großreste, 
ideale Voraussetzungen.  C. subtilis kommt hier in Gewässern vor, deren Historie bedingt durch die 
entscheidende Bedeutung des RWA-Systems für den Silberbergbau im Freiberger Revier umfassend 
dokumentiert und archiviert ist.
Für das Untersuchungsgebiet Teichlausitz, in dem C. subtilis erstmals im Jahr 2001 nachgewiesen 
wurde  (FLEISCHER 2002),  erfolgten  die  Analyse  eines  Sedimentkerns  und stichprobenhafte  Herbar- 
beziehungsweise Literaturrecherchen, um Hinweise auf die Besiedlungshistorie zu erhalten.
5.2 Fragestellungen 
In diesem Themenbereich werden folgende Fragestellungen bearbeitet:
1) Wie ist Coleanthus subtilis aktuell in den zwei Untersuchungsgebieten verbreitet?
2) Wie sieht die Besiedlungshistorie von Coleanthus subtilis in den zwei Untersuchungsgebieten 
aus?
5.3 Methodik 
5.3.1 Analysen  zur  aktuellen  Verbreitung  von  Coleanthus  subtilis  durch 
Erfassung der Artvorkommen in der realen Vegetation 
Als Standorte mit aktuellem Vorkommen von  Coleanthus subtilis werden hier jene verstanden, 
bei denen mindestens ein Nachweis der Art für den Zeitraum seit 2000 gelang.
Die Erfassung der realen Vegetation der freigefallenen Gewässerböden im Untersuchungsgebiet 
Erzgebirge  erfolgte  durch  die  Verfasserin  und weitere  Personen  (Tabelle  A 4).  Die  Auswahl  der 
untersuchten  Gewässer  (Tabelle  A 4) richtete  sich neben der  räumlichen  Nähe zu bereits  von  C. 
subtilis besiedelten Gewässern nach dem Kenntnisstand zur realen Vegetation bis 2000. Hier war das 
Ziel, Ergebnisse aus den Jahren vor 2000 zu prüfen beziehungsweise Kenntnislücken zu schließen. 
Zum anderen wurden Gewässer untersucht, bei denen ein Eintrag von Coleanthus-Diasporen möglich 
erscheint (vgl. Tabelle A 4).
Für  das  Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  wurde  für  den  Zeitraum  2006  bis  2008  auf 
Aufzeichnungen von Mitarbeitern der Verwaltung des Biosphärenreservats Oberlausitzer Heide- und 
Teichlandschaft  sowie  weitere  der  Biosphärenreservatsverwaltung  vorliegende  Meldungen  von 
anderen Institutionen/Personen zurückgegriffen (Tabelle A 5). Im Rahmen eigener Untersuchungen in 
der Teichlausitz 2009 (vgl. Abschnitt  7.3.1.2) wurden in Teichgruppen, für die aus den vergangenen 
Jahren Coleanthus-Nachweise vorlagen, Nachkontrollen durchgeführt und in einzelnen bis dahin nicht 
erfassten  Teichen innerhalb  dieser  Teichgruppen nach  C. subtilis gesucht.  Darüber  hinaus  wurden 
nahe zu den besiedelten Teichgruppen gelegene Teichgruppen in die Untersuchungen einbezogen. Die 
im  Frühjahr  2010  im  Rahmen  des  FFH-Monitorings  für  C.  subtilis  durch  Mitarbeiter  des  NSI 
erhobenen Verbreitungsdaten wurden ebenfalls in die Analysen einbezogen.
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Die Abundanz und Verbreitung von C. subtilis innerhalb der jeweiligen Gewässer beider Unter-
suchungsgebiete lagen zum Teil als verbale Beschreibungen vor und/oder waren in topographischen 
Karten festgehalten. Die entsprechenden Ergebnisse der einzelnen Erfasser aus den Jahren 2000 bis 
2010 wurden zusammengestellt  und hinsichtlich der  Abundanz von  C. subtilis klassifiziert,  wobei 
folgende drei Klassen unterschieden wurden: Einzelexemplare (bis etwa 100 Pflanzen), kleinflächige 
Bestände  (Vorkommen  in  Teilbereichen  der  potenziellen  Habitatfläche,  d.  h.  der  Fläche,  die  bei 
Totalentleerung  potenziell  besiedelt  werden  kann)  und  großflächige  Bestände  (Großteil  der 
potenziellen Habitatfläche besiedelt).
5.3.2 Analysen  zur  aktuellen  Verbreitung  von  Coleanthus  subtilis  durch 
Diasporenbankanalysen 
5.3.2.1 Probenahme und Lagerung 
Da nicht nur die Beobachtung der aktuellen Vegetation Auskunft über das Vorhandensein von 
Arten gibt, sondern auch das Vorhandensein keimfähiger Diasporen im Sediment, wurden aus ver-
schiedenen Teichen Sedimentproben entnommen und Diasporenbankanalysen durchgeführt. Beprobt 
wurden Gewässer,
– für die das Vorkommen von Coleanthus subtilis bekannt war,
– bei  denen trotz Nachsuche in früheren Jahren kein Nachweis von  C. subtilis in der realen 
Vegetation gelang,
– die bislang wenig oder nicht hinsichtlich ihrer Teichbodenvegetation untersucht wurden.
Dadurch  war  es  auch  möglich,  Aussagen über  die  Zusammenhänge  zwischen  Diasporenbank  und 
realer Vegetation zu treffen.
Die Entnahme der Sedimentproben erfolgte mittels zweier verschiedener Stechzylinder, welche 
jeweils manuell circa 7 cm in das Sediment gedrückt wurden, woraus sich für jede Probe ein definier-
tes Volumen ergab.  Mit der Entnahmetiefe von 7 cm war zugleich garantiert, dass der Zeitraum seit 
2000 in jedem Fall abgedeckt wird. Bei den im Rahmen einer Studienarbeit (CLAUS 2010) sowohl dem 
Siebspülverfahren als auch dem Ausstreichverfahren (mit frischen Proben, vgl. Tabelle A 4) unter-
zogenen Proben des Bierwiesenteichs, Rothbächer Teichs und Berthelsdorfer Hüttenteichs, wurde ein 
Zylinder mit einem Innendurchmesser von 19,5 cm gewählt, so dass das Probenvolumen jeweils 2 L 
betrug. Diese je 2 L Sedimentmaterial wurden im Labor manuell homogenisiert und über Nacht in 
einem Aquarium absedimentiert.  Am nächsten Tag wurden mit Hilfe eines Zylinders (Innendurch-
messer:  5,9 cm, Einstechtiefe: etwa 7 cm) jeweils 3 Teilproben mit einem Volumen von je 200 ml 
gewonnen.  Eine  dieser  Proben  wurde  dem  Siebspülverfahren  (Abschnitt  5.3.2.2)  unterzogen,  die 
anderen zwei dem Ausstreichverfahren (Abschnitt 5.3.2.3).
Alle weiteren Proben zur Diasporenbankanalyse mit frischem Sediment wurden direkt mit dem 
Zylinder mit dem Innendurchmesser von 5,9 cm gewonnen. Daraus ergab sich wiederum ein Proben-
volumen von 200 ml. Die frischen naturfeuchten Proben wurden bis zur Analyse beziehungsweise 
zwischen den einzelnen Bearbeitungsschritten im Kühlschrank bei durchschnittlich 5 °C gelagert.
Neben frischen, beziehungsweise im Kühlschrank gelagerten, Proben wurden auch über längere 
Zeit unter Raumtemperatur gelagerte Proben verwendet.  Bei diesen Proben wurden ursprünglich an 
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jeder Probenahmestelle mindestens 5 Einzelproben à 200 ml mit dem Zylinder mit dem Innendurch-
messer von 5,9 cm gewonnen und zu einer Mischprobe vereinigt. Sie dienten zunächst der Ermittlung 
verschiedener  Sedimenteigenschaften  (vgl.  Kap.  7.3.1.2)  und  wurden  erst  nachträglich  für  das 
Ausstreichverfahren herangezogen.
Aus welchen Gewässern des Untersuchungsgebiets Erzgebirge Sedimentproben zur Untersuchung 
der Diasporenbank entnommen und nach welcher Methode diese analysiert wurden, ist in Tabelle A 4 
zusammengefasst. Für das Untersuchungsgebiet Teichlausitz wurde ausschließlich das Ausstreichver-
fahren mit unter Raumtemperatur gelagerten Sedimenten aus den in  Tabelle 6 aufgeführten Teichen 
angewandt.
Tabelle 6: Teiche des Untersuchungsgebiets Teichlausitz, aus denen unter Raumtemperatur gelagertes Sedi-
ment mittels Ausstreichverfahren hinsichtlich des Vorhandenseins von Coleanthus-Diasporen analysiert wurde 
(Nr. = Teichnummer entsprechend Karte A 2, Anhang)
Nr. Teich Nr. Teich Nr. Teich Nr. Teich
3 Froschteich 18 Thronteich 29 Unterer Pechelteich 35 1. Brückenteich
4 Lucasteich 19 Inselteich 31 Wossinger Teich 44 Maxteich
14 Rokotenteich 22 Unterer Vetterluschkteich 32 Schielensteich 46 Oberer Ballackteich
17 Großer Hayk 26 Motorenteich 34 Wesseler Großteich 50 Feldteich Mönau
5.3.2.2 Siebspülverfahren 
Das Siebspülverfahren wurde in Anlehnung an  BERNHARDT (1993) durchgeführt.  Dabei  wurden 
jeweils 200 ml Sediment mittels Spritzflasche durch einen Siebsatz mit Sieben der Maschenweiten 
2000, 1000, 500 und 250 µm gespült. Die so gewonnenen Korngrößenfraktionen wurden in Plexiglas-
dosen überführt und im Kühlschrank zwischengelagert. Teilproben der einzelnen Fraktionen wurden 
dann  gewässerübergreifend,  beginnend  mit  der  Fraktion  500  bis  1000  µm  und  anschließend  die 
Fraktion  250 bis  500 µm,  unter  dem Stereomikroskop  bei  30-facher  Vergrößerung  auf  Diasporen 
untersucht. Diese wurden separiert und anhand der vorhandenen Vergleichssammlung (PETZOLD 2002) 
sowie mittels BEIJERINCK (1947), HANF (1999), CAPPERS et al. (2006) und BOJŇANSKÝ & FARGAŠOVÁ (2007) 
bestimmt.  Die  Anzahl  der  in  den Teilproben enthaltenen  Diasporen  wurde mittels  Trockenmasse-
bestimmung der ausgelesenen Teilproben und des unausgelesenen Teils der jeweiligen Probe auf ein 
Probenvolumen von 200 ml beziehungsweise 1 L hochgerechnet.
Da dieses Verfahren keine Rückschlüsse auf die Keimfähigkeit der Diasporen zulässt, wurden 
teilweise  (vgl.  Tabelle  A  4)  noch  Keimungsversuche  durchgeführt.  Die  isolierten  Diasporen  der 
typischen Teichbodenarten, darunter Coleanthus subtilis, wurden hierbei auf sterilisiertes Filterpapier 
(5 Lagen)  in Petrischalen  ausgestreut  und diese in Pflanzschalen im Gewächshaus aufgestellt.  Ein 
flaches Wasserbad in den Pflanzschalen sowie deren Abdeckung verhinderte eine zu rasche Austrock-
nung der Filterpapiere in den Petrischalen.  In den Pflanzschalen herrschten zur Zeit  der  Versuche 
nächtliche Temperaturen zwischen 0 und 10 °C (im Mittel 6 °C) und am Tag zwischen 8 und 33 °C 
(im Mittel 22 °C). Temperaturdifferenzen von mindestens 20 K wurden an etwa 50% der Versuchs-
tage  erreicht.  Täglich  wurden  die  Filterpapiere  mit  Leitungswasser  bewässert  und  die  Zahl  der 
aufgelaufenen Keimlinge dokumentiert. Als gekeimt galten jene Diasporen, die eine deutlich sichtbare 
Keimspitze  (circa  1  mm Länge)  aufwiesen.  Diese  gekeimten  Diasporen  wurden  an den Rand der 
5    Themenbereich 1 – Aktuelles Verbreitungsbild und Besiedlungshistorie in Sachsen                        44  
jeweiligen Petrischale gesetzt,  um bei der jeweils nächsten Kontrolle deutlich zwischen neuen und 
bereits vorhandenen Keimlingen unterscheiden zu können.
5.3.2.3 Ausstreichverfahren 
Das Ausstreichverfahren wurde in Anlehnung an  TÄUBER (1998) durchgeführt.  In Vorbereitung 
der Versuche wurden Fotoschalen mit einer etwa 1 bis 2 cm dicken Schicht aus sterilisiertem Sand als 
Wasserspeicher versehen, und darüber ein Rosenvlies gelegt. Letzteres verhinderte eine Verlagerung 
von Diasporen aus dem Sediment in die Sandschicht.
Für  die  frischen,  im Kühlschrank  gelagerten  Proben  wurde  jeweils  eine  Menge  von  100  ml 
beziehungsweise in einigen Fällen 200 ml Sediment auf das Rosenvlies aufgetragen, so dass sich eine 
Sedimentschichtdicke von maximal 1 cm ergab. Die Fotoschalen wurden im Gewächshaus aufgestellt, 
nach Bedarf  bewässert  sowie regelmäßig, zu Beginn täglich und nach den ersten Keimschüben in 
größeren Abständen, auf neue Keimlinge kontrolliert.  Von den unter Raumbedingungen gelagerten 
Proben wurden jeweils 100 bis 200 g ausgestrichen.
5.3.3 Rekonstruktion  der  Besiedlungshistorie  von  Coleanthus  subtilis durch 
Auswertung von dokumentierten Daten zur Artverbreitung 
Durch Andreas Golde und Marko Olias (NSI) wurden im Rahmen der Managementplanung zum 
FFH-Gebiet Freiberger Bergwerksteiche beziehungsweise im Rahmen von verschiedenen Gutachten 
zur Teichbodenvegetation bereits die historischen Aufzeichnungen zur Verbreitung von  Coleanthus 
subtilis im Erzgebirge zusammengestellt. Dabei wurden folgende Quellen einbezogen:
– Datenbank des ehemaligen Staatlichen Umweltfachamts,
– Herbarmaterial (Naturkundemuseum Freiberg, TU Dresden), 
– Aufzeichnungen  von  Botanikern  der  Region  (u.  a.  Johannes  Uhlig,  Willy  Flößner,  Ernst 
Lange, Günter Ihle, Kurt Baldauf, Hans-Jochen Schumann, Andreas Golde, André Günther, 
Dietmar Schulz), 
– floristische Literatur  des  Erzgebirgsraumes  südlich von Freiberg  (u.  a.  UHLIG 1931,  1939; 
JURASKY 1938; PIETSCH & MÜLLER-STOLL 1968; IRMSCHER 1994)
– Notizen  der  Fachgruppe  Ornithologie  Freiberg  zu  abgesenkten  Wasserständen  und  damit 
Hinweise bezüglich einer potenziellen Entwicklung von C. subtilis. 
Ergänzungen  wurden  anhand  der  Aufzeichnungen  der  Fachgruppe  Botanik  Pockau,  insbesondere 
Siegfried Biedermann, sowie durch Einbeziehung weiterer Literatur durch die Verfasserin vorgenom-
men.  Sofern  Angaben zur  Abundanz  von  C.  subtilis vorhanden  waren,  wurde  diese  entsprechend 
Abschnitt 5.3.1 klassifiziert.
Um den Bearbeitungsstand der Flora und Vegetation der Lausitzer Teiche einzuschätzen, wurden 
publizierte  floristische  oder  pflanzensoziologische  Arbeiten  beziehungsweise  Herbarien  namhafter 
Lausitzer  Botaniker  ausgewertet.  Insbesondere  wurde  dabei  geprüft,  inwieweit  andere  Arten  der 
Zwergbinsengesellschaften, die heute gemeinsam mit C. subtilis vorkommen und einen ähnlich kurzen 
Lebenszyklus aufweisen, für die Lausitzer Teiche in früherer Zeit belegt sind.
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5.3.4 Rekonstruktion der Besiedlungshistorie von  Coleanthus subtilis  durch die 
Analyse von Bohrkernen 
5.3.4.1 Bohrkernentnahme 
Zur  Rekonstruktion  der  Besiedlungshistorie  von  Coleanthus  subtilis im  Untersuchungsgebiet 
Erzgebirge, seit Anlage der RWA, wurden im Juni 2007, in Zusammenarbeit mit Dr. Gerhard Daut 
und Thomas Kasper vom Lehrstuhl für Physische Geographie der FSU Jena, Sedimentkerne aus dem 
Berthelsdorfer Hüttenteich und dem Großhartmannsdorfer Großteich gewonnen. Die Probenahme er-
folgte jeweils von Bord einer schwimmenden Bohrplattform der FSU Jena, welche an jedem Teich zur 
Probenahme aufgebaut wurde. Es wurden zwei verschiedene Probenahmetechniken angewandt: Um 
einen Sedimentkern mit einer ungestörten Sedimentoberfläche zu gewinnen, kam ein modifiziertes 
Schwerelot nach MEISCHNER & RUMOHR (1974) zum Einsatz (Abbildung 6a). Es handelt sich dabei um 
ein Bleigewicht mit 4 Flügeln zur Stabilisierung und einem Schließmechanismus.  Daran wird unten 
ein  Kunststoffrohr, ein so genannter Liner (Ø innen: 59 mm, Ø außen: 62 mm), angeschlossen. Das 
Schwerelot mit Liner wird bei geöffnetem Schließmechanismus senkrecht im Wasser fallen gelassen. 
Aufgrund der wirkenden Gravitationskraft dringt der Liner in das Sediment ein. Über ein Seil wird 
dann  der  Schließmechanismus  am  Schwerelot  verriegelt.  Beim  anschließenden  Herausziehen  des 
Lotes wird aufgrund der Verriegelung ein Unterdruck erzeugt, der das Sediment im Liner hält. Die 
Eindringtiefe des Liners bei Verwendung des Schwerelots ist jedoch unter anderem auch in Abhängig-
keit  von der Sedimentbeschaffenheit  begrenzt.  Um Sedimente aus tieferen Schichten zu gewinnen, 
wurde ein Kolbenlot (Firma uwitec, Mondsee/Österreich) eingesetzt (Abbildung 6b). Das Kolbenlot 
besteht im Wesentlichen aus dem Kolben mit Dichtungen sowie einem Stahlseilzug und dem Kernrohr 
mit dem innenliegenden Liner (Material und Maße wie beim Schwerelot).  Das Kernrohr mit Liner 
wird unter Zuhilfenahme eines Motorhammers in das Sediment getrieben, während dabei der Kolben 
praktisch  in  konstanter  Tiefe  stehen  bleibt  und  somit  einen  Unterdruck  erzeugt.  Das  Kolbenlot 
einschließlich Sedimentkern wird mit einer Seilwinde an die Oberfläche gezogen (GLEW et al. 2001; 
LEROY & COLMAN 2001).
Abbildung 6: Entnahme von Sedimentkernen mit: a) Schwerelot b) Kolbenlot 
(Fotos: H. John)
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Eine  Übersicht  der  aus  den  beiden  Teichen  entnommenen  Sedimentkerne,  die  für  die  im 
Folgenden beschriebenen Analysen eingesetzt wurden, liefert Tabelle 7.
Tabelle  7:  Zur Rekonstruktion der  Besiedlungshistorie  von  Coleanthus subtilis im Untersuchungsgebiet 
Erzgebirge  entnommene  Sedimentkerne  mit  Kernbezeichnung,  Angabe  der  Probenahmetechnik,  Lage  der 
Probenahmepunkte sowie durchgeführten Analysen 
(z.T. = zum Teil bzw. in ausgewählten Horizonten)
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* ermittelt  mit  Garmin GPS 12 (Garmin, Gräfelfing/Deutschland), Koordinatensystem: Gauss-Krüger, 4. Streifen, 
Kartendatum: Potsdam
Im Untersuchungsgebiet Teichlausitz wurde 2008 im Rahmen einer gemeinsamen Exkursion mit 
Ronald Symmangk und Friedemann Klenke (beide LfULG) ein Bohrkern mittels Pürckhauer (Länge: 
150 cm, Innendurchmesser: 1,8 cm) aus dem entleerten Feldteich in der Teichgruppe Mönau (Karte 
A 2, Nr. 50) entnommen (Abbildung 7). Als Probenahmestelle wurde ein etwas erhöhter, dem ausge-
dehnten Schilfgürtel  vorgelagerter  Bereich im Südosten des Teichs gewählt (Rechtswert:  5464380, 
Hochwert:  5688530 (Gauss-Krüger-Koordinaten, 5. Streifen, Potsdamdatum)), der circa 200 m von 
der  Fischgrube  entfernt  lag  und somit  wahrscheinlich  von Entschlammungsmaßnahmen  unberührt 
blieb.
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5.3.4.2 Kernaufbereitung, -beschreibung und -beprobung 
Zunächst wurden die Sedimentkerne aus dem Untersuchungsgebiet Erzgebirge an der FSU Jena 
mit einem speziell zu diesem Zweck entwickelten Gerät längs halbiert. Eine Kernhälfte wurde jeweils 
für eventuell erforderliche weitere Analysen in Aluminiumfolie eingeschlagen und vakuumverpackt. 
Die  andere  Hälfte  wurde  nach  Säuberung  der  Oberfläche  in  einer  dafür  vorgesehenen  Apparatur 
fotografiert,  anschließend  mit  einer  handelsüblichen  transparenten  Frischhaltefolie  überzogen  und 
dann die magnetische Suszeptibilität gemessen. Diese beschreibt die Magnetisierbarkeit des Sediments 
und ist  eine sehr hochauflösende Methode,  mit der  Schwerelot-  und Kolbenlotkern  stratigraphisch 
parallelisiert  werden können. Die Messung der magnetischen Suszeptibilität  erfolgte mittels  MS2E 
high resolution surface scanning Sensor (Firma Bartington, Witney/UK) nach DEARING (1999).
Darauf folgend wurden die Sedimentschichten visuell nach Farb- und/oder erkennbarem Korn-
größenwechsel  abgegrenzt  und  ihre  Mächtigkeit  gemessen.  Die  Farbbeschreibung  der  jeweiligen 
Sedimentschichten erfolgte unter Zuhilfenahme der Munsell Soil Colour Chart (MACBETH DIVISION OF 
KOLLMORGAN INSTRUMENTS CORPORATION 1994),  die  Einschätzung der  Korngröße  mittels  Fingerprobe 
(AG BODEN 2005). Ferner wurden Auffälligkeiten wie hohe Anteile organischer Fragmente oder die 
Menge bestimmter Minerale (zum Beispiel Glimmer) und Ähnliches notiert.
Zur  weiteren  Analyse  der  Sedimentkerne  hinsichtlich  des  Vorhandenseins  von Diasporen  der 
Arten  der  Zwergbinsengesellschaften,  insbesondere  Coleanthus  subtilis,  sowie  der  physikalisch-
sedimentologischen  und  geochemischen  Eigenschaften,  wurden  aus  den  Kernhälften  Teilproben 
entnommen. Als Probenahmeraster wurden 4 cm festgelegt, das heißt von der Sedimentkernoberkante 
beginnend wurde der erste Zentimeter beprobt, die nächsten drei Zentimeter unberührt gelassen, dann 
wieder ein Zentimeter beprobt und so weiter. Die zu beprobende 1 cm mächtige Schicht wurde durch 
zwei Edelstahlbleche abgesteckt, um bei der Teilprobenentnahme einen Materialeintrag aus oberhalb 
beziehungsweise unterhalb anschließenden Schichten zu verhindern. Zunächst wurden die zur Analyse 
Abbildung 7: Entnahme eines Sedimentkerns im Feldteich Mönau mittels Pürckhauer 
(Foto: H. John)
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der  Sedimenteigenschaften  dienenden  Teilproben  mittels  Einwegspritze  (Volumen  =  3  ml),  deren 
Spitze entfernt wurde, volumendefiniert gewonnen. Mit Hilfe eines 1 cm breiten Spatels wurde an-
schließend das  Material  für  die Diasporenanalysen  entnommen.  Unter  der  Annahme,  dass bei  der 
Kerngewinnung eine Materialverlagerung im Kontaktbereich des Liners mit dem Sediment stattfindet, 
wurden  bei  der  Teilprobenentnahme die  äußeren  1 bis  2 mm im Liner  belassen.  Alle  Teilproben 
wurden anschließend in Bechergläsern bei 50 °C über eine Zeitdauer von 48 h im Trockenschrank ge-
trocknet und somit für die folgenden Analysen der Sedimenteigenschaften vorbereitet,  beziehungs-
weise bis zur Diasporenanalyse vor fortschreitendem Abbau organischer Substanz geschützt.
Der Sedimentkern aus dem Untersuchungsgebiet Teichlausitz wurde ebenfalls hinsichtlich vor-
handener Schichtungen, deren Farben und Korngrößen sowie weiterer auffallender Merkmale durch R. 
SYMMANGK beschrieben.  Die  Teilprobenentnahme  erfolgte  hier  entsprechend  der  Mächtigkeit  der 
einzelnen abgegrenzten Schichten.  Die Teilproben wurden nicht getrocknet,  sondern frisch weiter-
verarbeitet (s. Abschnitt 5.3.4.4).
5.3.4.3 Physikalisch-sedimentologische und geochemische Analysen 
Das methodische Vorgehen bei den an der FSU Jena im Rahmen zweier Bachelorarbeiten (HEMPEL 
2007; KASPER 2007) durchgeführten Analysen zu Wassergehalt, Dichte, Korngrößenverteilung, Gehalt 
an organischer Substanz, Phosphor- und Eisengehalt der Sedimentkerne aus dem Untersuchungsgebiet 
Erzgebirge ist in Tabelle 8 zusammengestellt.
Tabelle 8: Methodisches Vorgehen bei den physikalisch-sedimentologischen und geochemischen Analysen 
der Sedimentkerne aus dem Untersuchungsgebiet Erzgebirge 
Parameter
Methodisches Vorgehen
Vorbehandlung Analyse
Wassergehalt Subtraktion der Massen vor und nach der Trocknung
Dichte Division von Frischgewicht und -volumen
Korngrößen-
verteilung
Entfernung der orga-
nischen Partikel mit 
Wasserstoffperoxyd
Dispergierung 
und Homoge-
nisierung
über Laserstreuung im Laser Particle Size 
Analyser LS 13 320 (Firma Beckman 
Coulter, Inc., Brea/USA) (Messbereich: 
0,3752 μm bis 2000 μm)
Gehalt an 
organischer 
Substanz
Subtraktion der Massen vor und nach der 
Wasserstoffperoxyd-Behandlung (Nur 
Richtwerte, da organische Substanz nicht 
völlig zerstört wird!)
Phosphorgehalt Mahlen 
des 
Proben-
materials 
mit 
Achat-
Mörser 
auf 
kleiner 
40 µm
modifi-
zierter 
Königs-
wasser-
aufschluss 
(nach 
DOERFFEL 
1994 und 
HIRNER et 
al. 2000)
Herstellung 
von Phos-
phormolyb-
dänblau nach 
Norm DIN EN 
1189
über photometrische Absorptionsspektro-
metrie mittels UV-2401 PC UV-VIS 
Recording Spectrophotometer (Firma 
Shimadzu, Kyoto/Japan)
Eisengehalt mittels Atom-Absorptions-Spektrometer AA 
6800 (Firma Shimadzu, Kioto/Japan )
Gehalt der Ele-
mente Cu, Pb, Zn
mittels ICP-OES Spectrometer Liberty 170 
(Firma VARIAN, Darmstadt/Deutschland)
Gehalte der Ele-
mente C, N, S
mittels varioELII (Firma elementar, 
Hanau/Deutschland)
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Darüber hinaus erfolgte 2008 an der FSU Jena die Ermittlung der Kohlenstoff-, Stickstoff- und 
Schwefelgehalte sowie der Gehalte der Elemente Kupfer, Blei und Zink (Tabelle 8) in verschiedenen 
Tiefen und damit unterschiedlichen Zeitabschnitten. Damit sollten Informationen zu im Verlauf der 
Zeit  möglichen  Änderungen  im  Nährstoffhaushalt  und  über  die  Schadstoffbelastung  gewonnen 
werden. Diese Daten werden vorrangig im Themenbereich 3 (Kapitel 7) hinsichtlich ihres Einflusses 
auf Vorkommen beziehungsweise Abundanz von Coleanthus subtilis ausgewertet.
5.3.4.4 Großrestanalyse 
Die Rekonstruktion der Vegetationsgeschichte der zwei ausgewählten Teiche erfolgte durch die 
Analyse  der  im Teichsediment  konservierten  Diasporen  beziehungsweise  deren  Fragmente.  Diese 
sogenannten Großrestanalysen wurden in Anlehnung an  WASYLIKOWA (1986) und  LANG (1994) für 2 
Kerne des Berthelsdorfer  Hüttenteichs und den Kolbenlotkern GT 01/07 des Großhartmannsdorfer 
Großteichs durchgeführt.  Die getrockneten Proben (vgl. Abschnitt  5.3.4.2) wurden zunächst in ent-
ionisiertem Wasser eingeweicht, anschließend nass mit Hilfe einer Spritzflasche durch einen Siebsatz 
(Maschenweiten 500 und 250 µm) gespült und die Siebfraktionen dann in Plexiglasdosen überführt 
und  luftgetrocknet.  Aus  den  lufttrockenen  Siebfraktionen  250 bis  500  µm sowie  größer  500 µm 
wurden die enthaltenen Diasporen und Fragmente unter dem Stereomikroskop bei 15- bis 30facher 
Vergrößerung ausgelesen, bestimmt und gezählt. Die Bestimmung der Diasporen erfolgte im Wesent-
lichen mittels vorhandener Vergleichssammlung (PETZOLD 2002), welche durch eigene Sammlungen 
ergänzt wurde, sowie BEIJERINCK (1947) und CAPPERS et al. (2006).
Das Material des Sedimentkerns aus dem Feldteich Mönau im Untersuchungsgebiet Teichlausitz 
wurde von  R. Symmangk (LfULG)  mit einem Sieb mit der Maschenweite von 500 µm im frischen 
Zustand gesiebt und die Siebrückstände anschließend nach Diasporen von Coleanthus subtilis durch-
sucht. Als Vergleichsobjekte dienten hier  Coleanthus-Diasporen, welche durch die Verfasserin zum 
Probenahmetermin  aus  einer  nahe  der  Kernprobenahmestelle  gewonnenen  Schürfprobe  der  ober-
flächennahen Sedimente (circa obere 3 cm) mit Hilfe des 500 µm-Siebs isoliert wurden.
5.3.4.5 Altersdatierung 
Ausgewählte  Proben  der  tieferen  Horizonte  der  Sedimentkerne  aus  dem  Berthelsdorfer 
Hüttenteich und dem Großhartmannsdorfer Großteich wurden zur 14C-Datierung an das Leibniz-Labor 
für Altersbestimmung und Isotopenforschung (Kiel) versandt. Bei einem Teil der Proben wurde das 
gesamte Sedimentmaterial eines 1 cm dicken Horizonts (Bulkproben) datiert, bei einem anderen Teil 
nur die daraus ausgelesenen Diasporen beziehungsweise pflanzlichen Gewebe.
Die oberen Horizonte des Schwerelotkerns aus dem Berthelsdorfer Hüttenteich wurden zusätzlich 
im Helmholtz-Zentrum  München  (Institut  für  Strahlenschutz,  RADLAB)  radiologisch  hinsichtlich 
210Pb und 137Cs analysiert.
Weitere Datierungen wurden anhand charakteristischer Horizonte innerhalb der Sedimentkerne, 
die  auf  Basis  der  durchschnittlichen  jährlichen  Sedimentationsrate  bestimmten  Gebietsereignissen 
(vgl. Abschnitt 5.3.5) zugeordnet wurden, vorgenommen.
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5.3.5 Archivstudien zur Gebiets- und Nutzungshistorie 
Für das Untersuchungsgebiet Erzgebirge wurde anhand von Archivarbeit umfassend die Historie 
zweier  ausgewählter  Teiche  im Kontext  des  gesamten  Kunstgraben-  und Teichsystems  der  RWA 
sowie dessen tangierender Bereiche bis zum aktuellen Zeitpunkt nachvollzogen.  Dabei  handelte es 
sich um folgende Teiche (vgl. Karte A 1, Tabelle A 2):
– Großhartmannsdorfer Großteich: größter und wahrscheinlich ältester Teich,
– Berthelsdorfer  Hüttenteich:  bedeutendster  Teich  für  die  Wasserversorgung  zu  Zeiten  des 
Freiberger Bergbaus.
Das Hauptaugenmerk der Archivarbeit lag auf:
– der zeitlichen Abfolge der Bauphasen der Teiche/des Systems,
– den Bewirtschaftungsmaßnahmen im System selbst wie beispielsweise Entschlammung der 
Grundablässe, Fischbesatz, Bespannungsregime,
– Maßnahmen in der näheren Umgebung der Kunstgräben und Teiche, die in Bezug auf die 
Wasserbeschaffenheit relevant sind sowie
– witterungsbedingte Einflüsse (Starkregenereignisse, Trockenperioden).
Es wurde auf Datenmaterial/Akten/Unterlagen der folgenden Archive zurückgegriffen:
– Bergarchiv Freiberg (Dienststelle des Sächsischen Staatsarchivs), 
– Stadtarchiv Freiberg,
– wissenschaftlicher Altbestand der Freiberger Universitätsbibliothek „Georgius Agricola“ und
– Archive der LTV.
Die Ergebnisse der Archivstudien wurden in chronologischer Reihenfolge tabellarisch mit den 
jeweiligen Quellen erfasst (KUGLER 2008; MIEKLEY 2010).
5.4 Ergebnisse – Fallbeispiel Erzgebirge 
5.4.1 Das aktuelle Verbreitungsbild von Coleanthus subtilis 
Individuen von  Coleanthus subtilis wurden seit 2000 in insgesamt 10 Gewässern des Untersu-
chungsgebiets Erzgebirge in der realen Vegetation beobachtet (Tabelle 9). Dabei handelt es sich bei 3 
dieser Gewässer um Neunachweise (vgl. Abschnitt 5.4.2): In den beiden Fischhälterteichen, in denen 
der Erstnachweis 2009 durch die Verfasserin und M. Olias (NSI) gelang, war die Art flächendeckend 
zu finden. Im Rothbächer Teich, welcher 2010 erstmalig seit mindestens 34 Jahren über längere Zeit 
entleert wurde, konnten durch M. Olias und A. Golde (NSI) wenige Individuen nachgewiesen werden.
An den übrigen 7 Gewässern waren Vorkommen von C. subtilis aus der Zeit von vor 2000 be-
kannt (vgl. Tabelle A 6). Seit 2000 konnte C. subtilis in diesen Gewässern jeweils in einem bis fünf 
Jahren beobachtet werden. Die Abundanz, mit der  C. subtilis in diesen 7 Gewässern auftrat, reichte 
von Einzelexemplaren (Talsperre Saidenbach, Vorsperren Forchheim) bis hin zu großflächigen Be-
ständen (Oberer Großhartmannsdorfer Teich, Großhartmannsdorfer Großteich, Berthelsdorfer Hütten-
teich).  Letztere wurden jedoch nur in einem Teil der Nachweisjahre erreicht. Bei der Mehrheit der 
Nachweise lagen kleinflächige Bestände vor.
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An  5  Standorten  (Obersaidaer  Teich,  Mittlerer  Großhartmannsdorfer  Teich,  Erzengler  Teich, 
Talsperre  Lehnmühle,  Truppenübungsplatz  Euba,  vgl.  Tabelle  A 6),  für  die  vor  2000 Nachweise 
vorlagen, konnte C. subtilis ab 2000 nicht bestätigt werden.
Tabelle  9: Nachweise von Coleanthus subtilis  in der realen Vegetation und mittels Diasporenbankanalyse 
der Sedimente der Gewässer des Untersuchungsgebiets Erzgebirge 
(Farbcodes: grau = kein Nachweis bei gezielter Suche, hellgrün = Einzelexemplare, mittelgrün = kleinflä-
chige Bestände, dunkelgrün = großflächige Bestände, gelb = Nachweis mittels Diasporenbankanalyse; Siebspül-
verfahren: 1. Zahl = absolute Anzahl gefundener Diasporen, 2. Zahl = Hochrechnung auf 1 L Sediment, 3. Zahl 
= Anteil gekeimter Diasporen, Ausstreichverfahren: angegeben ist die Anzahl der Keimlinge, f = frische (im 
Kühlschrank gelagerte) Proben (Hochrechnung aus je zweimal 200 ml aller Probenahmestellen eines Teichs auf 
1 L), lt = lufttrockene (unter Raumbedingungen gelagerte) Proben)
Reale Vegetation Diasporenbank
Gewässer 
(T. = Teich)
2
0
0
0
2
0
0
1
2
0
0
2
2
0
0
3
2
0
0
4
2
0
0
5
2
0
0
6
2
0
0
7
2
0
0
8
2
0
0
9
2
0
1
0
Siebspülverfahren Ausstreich-
verfahren
f lt*
Dittmannsdorfer Teich 5
Bierwiesenteich 0 0 0
Dörnthaler Teich 0
Obersaidaer Teich 0
Oberer Großhartmannsdorfer T.
Timmelteich 
Mittlerer Großhartmannsdorfer T.
Laichteich Nicht untersucht, da nie leer 0
Großhartmannsdorfer Großteich 0
Westlicher Fischhälterteich 20
Östlicher Fischhälterteich 0
Erzengler Teich
Rothbächer Teich 1 83 0% 0 0
Lotherteich Nicht untersucht, da nie leer 0
Berthelsdorfer Hüttenteich 392 46.600 41% 4.560 0
Biberteich
Erzwäsche Nicht untersucht, da nie leer 0
Landteich
Soldatenteich
Mittelteich Stadtwald Nicht untersucht, da nie leer 0
Mühlteich Wasserberg Nicht untersucht, da nie leer 0
Mittlerer T. an der Richtermühle
Unterer Pochwerksteich
Oberer Pochwerksteich Nicht untersucht, da nie leer 0
Inselteich Helbigsdorf 0
Großteich Helbigsdorf Nicht untersucht, da nie leer 0 0
Talsperre Fláje
Talsperre Rauschenbach
Talsperre Lichtenberg
Vorsperre Dittersbach
Vorbecken Gimmlitz
Vorbecken Dittersbach Nicht untersucht, da nie leer 0
Talsperre Klingenberg
Vorsperre Klingenberg
Fortsetzung s. folgende Seite
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Tabelle 9: Fortsetzung
Reale Vegetation Diasporenbank
Gewässer 
(T. = Teich)
2
0
0
0
2
0
0
1
2
0
0
2
2
0
0
3
2
0
0
4
2
0
0
5
2
0
0
6
2
0
0
7
2
0
0
8
2
0
0
9
2
0
1
0
Siebspülverfahren Ausstreich-
verfahren
f lt*
Talsperre Saidenbach 0
Vorsperren Forchheim
Talsperre Neunzehnhain I
Talsperre Neunzehnhain II
Talsperre Euba
Talsperre Lehnmühle
* Daten von A. HÜBNER (Hochschule Mittweida, schriftliche Mitteilung)
Mittels der Diasporenbankanalysen (Abschnitt  5.3.2) gelangen  Coleanthus-Nachweise an insge-
samt  4  Gewässern  (Tabelle  9).  Für  den  Dittmannsdorfer  Teich,  westlichen  Fischhälterteich  und 
Berthelsdorfer Hüttenteich wurden damit die Ergebnisse der Erfassung der realen Vegetation bestätigt. 
Bemerkenswert ist der Nachweis einer Diaspore von C. subtilis im Sediment des Rothbächer Teichs 
2008, noch bevor der erste  Coleanthus-Nachweis für diesen Teich in der realen Vegetation (2010) 
gelang.
Bei den 10 Gewässern mit aktuellem Vorkommen von C. subtilis handelt es sich um 8 Teiche des 
RWA-Systems,  welche durch Kunstgräben und Röschen miteinander  verbundenen sind,  sowie um 
eine Talsperre mit ihren Vorsperren, die über natürliche Fließgewässer Wasser aus dem RWA-System 
erhalten.
5.4.2 Zeitliche  Frequenz  des  Auftretens  von  Coleanthus  subtilis und 
Bestandsdichte seit dem ersten dokumentierten Fund 
In der Zeit vom Erstnachweis von Coleanthus subtilis im Untersuchungsgebiet Erzgebirge (1904) 
bis einschließlich 2010 wurde C. subtilis in insgesamt 14 Gewässern und in einer Fahrspur auf dem 
Truppenübungsplatz Euba (bei Chemnitz) nachgewiesen (Tabelle A 6, Karte A 1). Für die Fahrspur 
und die meisten Gewässer liegen nur 1 bis 6 Nachweise für diesen Zeitraum vor. Die Nachweise sind 
dabei sehr unregelmäßig über den Zeitraum verteilt und es handelte sich meist um Einzelexemplare bis 
kleinflächige Bestände. Der Dittmannsdorfer und Dörnthaler Teich fallen durch die erhöhte Nachweis-
häufigkeit  von  C.  subtilis in  den  letzten  15  Jahren  auf.  Hierbei  traten  überwiegend  kleinflächige 
Bestände und zum Teil  großflächige Bestände auf.  Drei  Teiche treten insgesamt mit einer  großen 
Nachweishäufigkeit  hervor.  Dies  sind der  Obere  Großhartmannsdorfer  Teich,  der  Großhartmanns-
dorfer Großteich und der Berthelsdorfer Hüttenteich. Hier liegen jeweils 18 bis 33 sichere Nachweise 
für  C. subtilis vor und Vorkommen in weiteren Jahren sind wahrscheinlich, da (Teil-)Entleerungen 
schriftlich dokumentiert wurden. Die Nachweise gelangen mehr oder weniger regelmäßig, vielfach in 
mehreren  direkt  aufeinander  folgenden  Jahren  beziehungsweise  im  Abstand  von  wenigen  Jahren. 
Sofern Angaben zur Abundanz von C. subtilis vorlagen, handelte es sich mehrheitlich um klein- bis 
großflächige Bestände, die Klasse „Einzelexemplare“ trat erst in den 1990er Jahren auf.
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5.4.3 Besiedlungshistorie von Coleanthus subtilis 
5.4.3.1 Ergebnisse der Archivstudien zur Rekonstruktion von Gebiets- und Nutzungshistorie 
Wichtige  historische  Ereignisse  für  den  Großhartmannsdorfer  Großteich  (a)  und  den 
Berthelsdorfer Hüttenteich (b) werden auszugsweise im Folgenden dargestellt.
a) Zur Gebiets- und Nutzungshistorie des Großhartmannsdorfer Großteichs
Nach den Archivstudien wird ein Unterer Großhartmannsdorfer Teich, wie der Großhartmanns-
dorfer  Großteich  auch  genannt  wird,  erstmals  1518  erwähnt  (Tabelle  10).  Mit  dem  Bau  der 
Berthelsdorfer Rösche 1558 wird der Teich Bestandteil des Kunstgraben- und Teichsystems Revier-
wasserlaufanstalt  Freiberg.  Daraufhin  erfolgten  mehrere  Umbau-  und  Vergrößerungsmaßnahmen. 
Vermutlich  hatte  der  Teich  bereits  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  annähernd  seine  heutige  Größe 
erreicht. Aus dieser Zeit ist auch der erste Torfstich am Großhartmannsdorfer Großteich dokumentiert. 
1836/37  fand  die  letzte  große  Baumaßnahme  mit  der  Erneuerung  der  Mauer,  dem Einbau  eines 
Striegels und einer umfangreichen Entschlammung statt.
Tabelle 10: Wichtige Ereignisse in der Gebiets- und Nutzungshistorie des Großhartmannsdorfer Großteichs 
(Auszug aus KUGLER 2008)
Jahr Ereignis am Großhartmannsdorfer Großteich 
1518 ein Unterer Großhartmannsdorfer Teich wird unter Rudolph von Bünau (Besitzer 
des unteren Teils von Großhartmannsdorf) zur Fischhaltung angelegt
1524 ein Vorläuferteich (vom Großhartmannsdorfer Großteich) ist bereits vorhanden 
und wird unter Martin Planer erweitert
1558 Erweiterung des Kunstgrabensystems durch Bau des Müdisdorfer Kunstgrabens 
(Baubeginn 06.01.1558) bis nach Großhartmannsdorf
1562 Kurfürst August I. erwirbt den Teich samt Mahlmühle, einer Brettmühle und 5 
Fischhältern von den Brüdern Alnpeck
1572 Damm wird auf Befehl von Kurfürst August I. um fünf Ellen (etwa 2,8 m) erhöht 
und der Feldraum in einer Größe, wie der Teich angespannt werden kann, 
angekauft
1676 Teich kann nur ungenügende Mengen Aufschlagwasser liefern
1710 Umbau des Teichdammes (um 4 Ellen (etwa 2,3 m) erhöht) →Teich wurde damit 
der größte Teich
1713 Beginn des Torfstechens beim Großhartmannsdorfer Großteich
1780 (ab etwa) Gewinnung des Torfs als Brennmaterial
1785 der bisher zu schwach dimensionierte Damm zum Laichteich wird erneuert und 
mit einer Tarrasmauer versehen
1786 (um) Teich über längere Zeit maximal angespannt 
1804 Bau des Runden Striegels
1836 
bis
1837
Hauptreparatur des Teiches, u. a. aufgrund einer Problemstelle in der Teichmitte 
und des Überhandnehmens von Schlämmen → Befürchtungen Dammbruch
- Tiefer Striegel anstelle der 1804 abgeworfenen drei hölzernen Gerinne 
eingebaut, 
- Damm mit neuer Lehmdammmauer und einer neuen Tarrasmauer versehen, 
- Teich entschlammt
1851 durch das Gesetz über den Regalbergbau gingen die Stolln, Gräben, Röschen 
und Teiche in das Gesamteigentum des Freiberger Reviers, vertreten durch den 
Revierausschuss, über und führten fortan (ab 1853) die Bezeichnung „Revier-
Wasserlaufs-Anstalt“ und stehen unter Aufsicht des Bergamts
1890 erhöhter Bedarf an Aufschlagwasser aus dem Teich
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b) Zur Gebiets- und Nutzungshistorie des Berthelsdorfer Hüttenteichs
Der Berthelsdorfer Hüttenteich wurde um 1550 angelegt (Tabelle 11). Etwa 40 Jahre später lag 
der Teich über 80 Jahre lang wüst (ohne Wasser).  Daraufhin erfolgten mehrere Dammerhöhungen. 
Ende des 17. Jahrhunderts hatte der Teich bereits seine heutige Größe. Im Jahr 1820 brach der Damm, 
der Neubau folgt kurz darauf. Nach der Wiederinbetriebnahme sind Zeiten mit Überbespannung als 
auch Trockenzeiten dokumentiert. Die Nutzung des Teiches war sehr vielfältig, neben der Fischerei 
wurde zum Beispiel auch Rudersport betrieben und der Teich als Badegewässer genutzt.
Tabelle 11: Wichtige Ereignisse in der Gebiets- und Nutzungshistorie des Berthelsdorfer Hüttenteichs 
(Auszug aus MIEKLEY 2010; * ergänzt nach IRMSCHER 1994)
Jahr Ereignis am Berthelsdorfer Hüttenteich
1550 (um) Anlage des Hüttenteichs
1560 Berthelsdorfer Hüttenteich unter Martin Planer erweitert
1583 erstmalig Wasser aus dem Berthelsdorfer Hüttenteich über 5,4 km Länge bis in die 
Rinnengasse (Freiberg) geleitet
1591 bis 1672 Der Hüttenteich liegt wüst (ohne Wasser)
1683 bis 1685 Damm um 3 Ellen (etwa 1,7 m) erhöht und damit Teichfläche auf 15,88 ha 
vergrößert
1699 (um) Vergrößerung des Hüttenteiches
1708 Setzung im Damm um 1,5 Ellen (etwa 0,85 m) und anschließende Reparatur
1710 Reparatur des Tiefen Zapfens am Hüttenteich
1733 Reparatur des Gerinnes
1799 Baumaßnahmen am Striegel
1820, Mai Dammbruch
1820/1821 Durchbruch des hinter den Überresten des gebrochenen Dammes 
zurückgestauten Wassers, Wiesen in Langenrinne geschlämmt
1823 Wiederaufbau abgeschlossen
1828 Fluter erneuert
1843 Hüttenteich wird höher gespannt als eigentlich erlaubt
1848 bis 1852 Errichtung eines Teichs zur Abklärung und Absandung der Alt Mordgruber Herd-
fluthwasser unterhalb des Hüttenteiches
1852 Hüttenteich wird abgefischt
1873, Mai starke Trübung des aus dem Hüttenteich abgegebenen Brauchwassers, sehr 
niedriger Wasserstand, schon seit längerer Zeit
1889 Verpachtung der Fischnutzung des Hüttenteiches auf 5 Jahre, Im Vertrag:
- keine Besetzung mit Karpfen
- das Recht einer von Zeit zu Zeit vorzunehmenden Entleerung des Teichs zu 
Revisions- und Reparaturzwecken bleibt dem Revierausschuss vorbehalten
1891 Reparatur des Fischkastens, Regelung: beim Ablassen des Teichs Ausfischung 
des anscheinend stark mit Raubfischen besetzten Wassers vornehmen
1902 Bau eines neuen Flutgrabens, dazu Verringerung des Wasserstands
1910/1911 Ruder- und Segelsport auf dem Hüttenteich
1922 Schwimmfest
1994 * Teich bis auf etwa 30 m breite Uferstreifen entschlammt
Für das Untersuchungsgebiet Erzgebirge relevante Unwetterereignisse, die einen Einfluss auf die 
Sedimentationsprozesse in den beiden Teichen gehabt haben könnten, sind für den Zeitraum seit der 
Anlage der Teiche der RWA bis heute in Tabelle 12 zusammengestellt. Insbesondere für das 16. Jahr-
hundert, in welchem der Großhartmannsdorfer Großteich und der Berthelsdorfer Hüttenteich angelegt 
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beziehungsweise vergrößert wurden, sind zahlreiche Unwetterereignisse dokumentiert. Insgesamt lie-
gen sowohl Informationen über lokale, das Gebiet der Bergwerksteiche direkt betreffende, Ereignisse 
als auch überregional wirksame Unwetter vor.
Tabelle 12: Bekannte Unwetterereignisse im Untersuchungsgebiet Erzgebirge 
(nach KUGLER 2008; * aus WETTERZENTRALE 2011)
Jahr Ereignis und räumlicher Bezug
1523 Münzbachhochwasser
1543 Unwetter Raum Tharandt
1546 Münzbachhochwasser
1553 Gewitter und Wolkenbruch bei Brand-Erbisdorf und Freiberg
1563 Unwetter „im ganzen Lande“
1569 Gewitter und viel Regen im Umkreis Freiberg/Münzbach
1573 Hochwasser „im ganzen Lande“
1577 Unwetter bei Freiberg
1582 Flut, insbesondere Elbe
1628* Wolkenbruch bei Chemnitz und Umgebung
1778* Hagelunwetter in Annaberg/Erzgebirge und Umgebung
1832 „Hauptgewitterfluthen“, Gebiet Freiberger Bergwerksteiche, insbesondere Gegend von 
Großhartmannsdorf und Zethau 
1838 Wolkenbrüche von Freiberg bis Dörnthal
1906* Größte 24stündige Niederschlagsmenge in Deutschland in Zeithain bei Riesa/Sachsen 
(vor der Flut 2002)
5.4.3.2 Ergebnisse  der  physikalisch-sedimentologischen  und  geochemischen  Analyse  der 
Bohrkerne sowie Altersdatierung 
Ein Vergleich der Ergebnisse der Kernbeschreibungen (Tabellen A 8 und A 9) sowie der Kurven 
der magnetischen Suszeptibilität (Abbildung A 1) ergab für beide Sedimentkerne des Berthelsdorfer 
Hüttenteichs eine vergleichbare Horizontabfolge. Mit dem Schwerelot wurde sogar die Sedimentunter-
kante erreicht. Somit wird in die folgenden Darstellungen für diesen Teich vorrangig der Schwerelot-
kern einbezogen und der Kolbenlotkern als Grundlage für die Fehlerdiskussion hinzugezogen.
Auch für den Großhartmannsdorfer Großteich stimmten die Ergebnisse der Kernbeschreibungen 
(Tabellen  A  10  und  A  11)  und  magnetischen  Suszeptibilität  (Abbildung  A  2)  für  beide  Kerne 
weitestgehend überein, so dass ebenfalls auf eine Verschneidung der beiden Sedimentkerne verzichtet 
werden konnte. Eine Störung der Sedimente der oberen Horizonte im Kolbenlotkern (GT 01/07) wur-
de damit als gering eingeschätzt. Da nur der Kolbenlotkern bis zur ursprünglichen Geländeoberfläche 
reicht, wird dieser Kern in den folgenden Auswertungen berücksichtigt.
Zunächst werden die beiden ausgewählten Sedimentkerne hinsichtlich ihrer Horizontierung kurz 
beschrieben.
Der Sedimentkern des Berthelsdorfer Hüttenteiches hat eine Länge von 68 cm (Abbildung 8). 
Er ist in den unteren 8 cm durch einen bodenartigen Bereich gekennzeichnet, der wahrscheinlich der 
ursprünglichen Geländeoberfläche vor Anlage des Teichs entspricht. Die hinsichtlich der Korngrößen-
verteilung erkennbare Anreicherung der Grobfraktion in diesem Bereich (vgl. Abbildung 8) ist auf die 
darin enthaltenen groben Pflanzenreste zurückzuführen. Optisch deutlich abgesetzt  befindet  sich in 
den darauf folgenden 60 cm typisches Teichsediment (Tabelle A 8). 
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Der Sedimentkern des Großhartmannsdorfer Großteichs hat eine Länge von 220 cm, ist also 
circa 3mal so lang wie der Kern des Berthelsdorfer Hüttenteiches (Abbildung 8). Die unteren circa 20 
cm sind auch hier bodenartiger Bereich (Tabelle A 10), wobei der Einfluss des randlich überstauten 
Quellmuldenhochmoors  durch  Torfbeimengung  (zahlreiche  Sphagnum-Blättchen)  deutlich  wird. 
Darüber folgen etwa 200 cm Teichsediment (Tabelle A 10). Der Übergang vom bodenartigen Bereich 
zum Teichsediment erfolgt allmählich (Abbildung 8).
Innerhalb  des  Teichsediments  beider  Kerne,  das  vorrangig  aus  schluffigem  Material  besteht 
(Tabellen A 8 und A 10), befinden sich Sandlagen beziehungsweise Lagen mit gröberem organischen 
Material: zwei im Kern des Berthelsdorfer Hüttenteichs und drei im Kern des Großhartmannsdorfer 
Großteichs (grün markierte Bereiche in Abbildung 8). Die untere Lage im Kern des Großhartmanns-
dorfer Großteichs enthält  zusätzlich eine (mineralische) Kiesfraktion. Diese Lagen wurden für eine 
grobe Datierung der betreffenden Kernbereiche verwendet (s. u.).
Die in  Abbildung 8 zusammengestellte Auswahl der analysierten physikalischen und geochemi-
schen Parameter  zeigt einige markante  Horizonte  mit erheblichen  Änderungen von einzelnen oder 
mehreren  Parametern  innerhalb  eines  Teiches.  Im  Vergleich  beider  Sedimentkerne  sind  einige 
Parallelen wie auch zum Teil deutliche Unterschiede erkennbar.
In beiden Sedimentkernen ist der bodenartige Bereich durch hohe Gehalte an organischer Sub-
stanz und Phosphor gekennzeichnet. Die Gehalte an organischer Substanz der Teichsedimente sind in 
beiden Teichen geringer als in den jeweiligen bodenartigen Bereichen, unterliegen aber im Großhart-
mannsdorfer Großteich stärkeren Schwankungen (~ 5 bis 35%) als im Berthelsdorfer Hüttenteich (~ 5 
bis 15%). Auffällig ist im Kern des Großhartmannsdorfer Großteichs ein Peak des Gehalts an orga-
nischer Substanz in 130 cm Tiefe. Die Gesamtstickstoff- und Kohlenstoffgehalte (nicht dargestellt, s. 
Tabellen A 15 und A 17) zeigen jeweils einen ähnlichen Kurvenverlauf wie der Gehalt an organischer 
Substanz, was darauf hindeutet, dass diese Elemente überwiegend organisch gebunden vorliegen.
Die Phosphorgehalte der Teichsedimente liegen in beiden Teichen zwischen 500 und 1200 µg/g, 
wobei  die  Gehalte  im  Berthelsdorfer  Hüttenteich  stärker  und  häufiger  schwanken.  Der  Kern  des 
Großhartmannsdorfer Großteichs ist durch einen Phosphor-Peak (>6000 µg/g) in den oberen 20 cm 
gekennzeichnet.  Zusammenhänge  zwischen  dem  Phosphorgehalt  und  dem  Gehalt  an  organischer 
Substanz im Teichsediment sind aus dem Verlauf der Kurven nicht erkennbar.
Die  Bleigehalte  sind im unteren  Teil  des  Teichsediments  vom Berthelsdorfer  Hüttenteichkern 
stark erhöht und nehmen ab etwa 50 cm Kerntiefe bis zur Oberfläche ab. Im Kern des Großhartmanns-
dorfer Großteichs sind die Bleigehalte hingegen im bodenartigen Bereich am höchsten und nehmen 
dann im Teichsediment bis etwa 140 cm Kerntiefe (= Kieslage) ab. Daraufhin erfolgt ein allmählicher 
Anstieg  bis  zur  Oberfläche.  Beim  Vergleich  beider  Kerne  fällt  auf,  dass  die  Bleigehalte  im 
Berthelsdorfer  Hüttenteich wesentlich höher als im Großhartmannsdorfer Großteich liegen (beachte 
unterschiedliche Skala in Abbildung 8). Im Großhartmannsdorfer Großteich entsprechen die Gehalte 
mehr oder weniger dem geogenen Hintergrund, während der Berthelsdorfer Hüttenteich durch die in 
der Nähe befindlichen Hütten stark beeinflusst wurde. Ähnliche Verläufe zeigen auch die Kupfer- und 
Zinkgehalte in beiden Kernen (nicht dargestellt, s. Tabellen A 18 und A 20).
Die 14C-Datierung der Proben nahe der jeweiligen ursprünglichen Geländeoberfläche ergaben für 
beide Teiche Werte  (rote Jahreszahlen  in  Abbildung 8),  die unter  Berücksichtigung etwaiger Bei-
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mengung von Material aus dem darunter anschließenden älteren bodenartigen Bereich in etwa der aus 
den Archivstudien bekannten Anlagezeit der Teiche entsprechen. Somit kann die Datierung der Kern-
basis als weitestgehend gesichert gelten und für die Ermittlung der durchschnittlichen jährlichen Sedi-
mentationsrate, als Vorstufe weiterer grober Datierungen, herangezogen werden (s. u.). Weitere  14C-
Datierungen mit Material aus höheren, jüngeren Horizonten beider Sedimentkerne lieferten sowohl bei 
der Datierung von Bulkproben als auch von ausgelesenen pflanzlichen Großresten deutlich zu alte Re-
sultate (älter als Kernbasis) und wurden deshalb in die weiteren Betrachtungen nicht mit einbezogen.
Da der Kern des Berthelsdorfer Hüttenteichs bei etwa gleichem Teichalter wesentlich kürzer als 
der des Großhartmannsdorfer Großteichs ist und der Berthelsdorfer Hüttenteich außerdem 1820 einen 
Dammbruch (mit möglicherweise größeren Sedimentverlusten) erlitt (vgl. Tabelle 11), wurde zusätz-
lich eine 210Pb- und 137Cs-Datierung der oberen 25 cm des Berthelsdorfer Hüttenteichkerns (BT 04/07) 
durchgeführt (25 Teilproben, je 1 cm Schichtdicke).  Die Ergebnisse der  210Pb- und  137Cs-Datierung 
korrelieren  jedoch  nur  eingeschränkt  miteinander,  beziehungsweise  geben  zum  Teil  in  sich  kein 
schlüssiges Bild (LEOPOLD 2010).  Der Cäsiumpeak durch den Reaktorunfall  von Tschernobyl 1986 
bildet sich aber sehr deutlich in einem eng begrenzten Tiefenbereich (4 bis 5 cm) ab (LEOPOLD 2010) 
und wird daher als Zeitmarke verwendet.
Berechnet man aus der Mächtigkeit der Sedimentschicht des Berthelsdorfer Hüttenteichs (60 cm 
über  bodenartigem Bereich)  und dem Alter  des  Teiches  (455 a -  80 a  Wüstliegen  = 375 a)  eine 
durchschnittliche  jährliche  Sedimentationsrate,  erhält  man  einen  Wert  von  1,6  mm/a.  Für  den 
Großhartmannsdorfer Großteich ergibt sich eine mittlere jährliche Sedimentationsrate von 4,1 mm/a 
(Sedimentmächtigkeit: ~ 200 cm, Alter: 485 a). Mit diesen Werten können die Jahreszahlen der Hoch-
wasserereignisse und Unwetter (Tabelle 12) auf die in Tabelle 13 aufgeführten Kerntiefen umgerech-
net werden sowie die Position des Wüstliegens im Berthelsdorfer Hüttenteichkern ermittelt werden.
Tabelle  13:  Umrechnung  der  Hochwasser-  und  Unwetterereignisse  aus  Tabelle  12 auf  die  Kerntiefen 
entsprechend der durchschnittlichen jährlichen Sedimentationsrate 
(T  =  Entsprechende  Tiefe  [cm]  im Sedimentkern  des  Großhartmannsdorfer  Großteichs  (GT)  bzw.  des 
Berthelsdorfer  Hüttenteichs  (BT);  grau  markierte  Ereignisse  befinden  sich  in  der  Nähe  von  den  Lagen  mit 
höheren Anteilen gröberen Materials (Sandlagen, organische Bestandteile) in den Sedimentkernen (vgl. grüne 
Markierungen in Abbildung 8))
Jahr des 
Ereignisses
zugeordnetes Ereignis TGT
[cm]
zugeordnetes Ereignis TBT
[cm]
1906 Extrem hoher Niederschlag 41,4 16,2
1838 69,3 27,0
1832 71,8 Gewitterfluten Bergwerksteiche 28,0
1778 Hagelunwetter Erzgebirge 93,9 Hagelunwetter Erzgebirge 36,6
1628 Wolkenbruch bei Chemnitz 155,4 Teich wüst 53,6
1582 174,3 55,2
1577 176,3 56,0
1573 177,9 56,6
1569 179,6 57,3
1563 182,0 58,2
1553 186,1 59,8
1546 189,0
Teich noch nicht erbaut1543 190,2
1523 198,4
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Die Hochwässer und Unwetter können die Ursache für Lagen mit gröberem Material (Sand- und 
Kieslagen, organische Grobreste) in den Sedimentkernen sein, da der Eintrag groben Materials an ho-
he Fließgeschwindigkeiten im Zulauf gebunden ist. Vergleicht man die Position dieser Lagen (grüne 
Bereiche in  Abbildung 8) mit der aus der Sedimentationsrate berechneten Position der Hochwässer 
beziehungsweise Unwetter aus  Tabelle 13, so sind solche Lagen im Berthelsdorfer Hüttenteichkern 
wahrscheinlich mit den Starkregenereignissen 1778 und 1832 in Verbindung zu setzen, jene im Groß-
hartmannsdorfer Großteichkern auf die Ereignisse 1906, 1778 und 1628 zurückzuführen. Die Position 
des Wüstliegens des Berthelsdorfer Hüttenteichs lässt sich bei einer Kerntiefe um 53 cm einordnen. 
Bei 53 cm weist der Sedimentkern einen gegenüber dem darunter und darüber angrenzenden Sediment 
etwas dunkleren Horizont auf (s. Kernfoto Abbildung 8 und Kernbeschreibung Tabelle A 8).
Der Peak des Gehalts an organischer Substanz im Kern des Großhartmannsdorfer Großteichs in 
etwa 130 cm Tiefe geht mit einer dunklen Lage (s. Kernfoto  Abbildung 8) einher. Dieser Horizont 
lässt sich anhand der mittleren jährlichen Sedimentationsrate um das Jahr 1690 datieren. Hier könnten 
unter Berücksichtigung der methodisch bedingten zeitlichen Unsicherheit Zusammenhänge mit dem 
Beginn des Torfstichs am Teich 1713 bestehen. Insofern passt die Zuordnung der Unwetterereignisse 
von  1628  beziehungsweise  1778  zu  der  darunter-  beziehungsweise  darüberliegenden  Lage  mit 
gröberem Material.
5.4.3.3 Ergebnisse  der  Großrestanalyse  der  gehobenen  Sedimentkerne  und  Vergleich  mit 
physikalischen und geochemischen Sedimenteigenschaften 
Für  die  Darstellung  der  Ergebnisse  der  Großrestanalyse  (Abbildung 8)  wurden  die  einzelnen 
Arten/Taxa  (außer  Coleanthus  subtilis)  wie folgt  gruppiert:  Charakterarten  der  Zwergbinsengesell-
schaften  umfassen  Elatine  hydropiper, Elatine  triandra, Eleocharis  acicularis,  Eleocharis  ovata, 
Gnaphalium  uliginosum, Juncus  bufonius,  Limosella  aquatica und  Peplis  portula.  Unter 
„Wasserpflanzen“ wurden Alopecurus aequalis, Callitriche spec., Ranunculus peltatus und Characeae 
zusammengefasst. Pflanzen der Uferbereiche sind Littorella uniflora, Persicaria lapathifolia, Rorippa 
palustris, Alisma plantago-aquatica, Stellaria uliginosa, Bidens spec., Juncus spec., Eleocharis spec., 
Carex spec.,  Phragmites australis,  Typha spec. und  Betula pubescens.  Unter „Sonstige“ finden sich 
Arten  der  Wiesen  sowie  Taxa,  die  nicht  bis  auf  Art-  beziehungsweise  zum  Teil  Gattungsebene 
bestimmt werden konnten. Eine ungruppierte Auflistung aller gefundenen Taxa ist den Tabellen A 21 
und A 23 zu entnehmen.
In beiden Kernen ist eine Vegetationsveränderung seit der Anlage der Teiche eingetreten (vgl. 
Abbildung 8). Die Vegetation zum Zeitpunkt der Anlage der Teiche wurde von Arten nasser Stand-
orte, die die heutige Ufervegetation ausmachen, gebildet, wobei Juncus- und Carex-Arten dominierten 
(vgl. Tabellen A 21 und A 23). Bereits im bodenartigen Material beider Teiche fanden sich schon 
Diasporen von Eleocharis acicularis als Charakterart der Zwergbinsengesellschaften (vgl. Tabellen A 
21 und A 23). 
Von  C.  subtilis  sind  Diasporen  im  Kern  des  Berthelsdorfer  Hüttenteichs  bereits  im  ersten 
Zentimeter mit Teichsediment vorhanden (Abbildung 8). Nur 3 cm darüber konnte mit 26 Diasporen 
die höchste Diasporenzahl von C. subtilis nachgewiesen werden. Daraufhin folgt eine deutliche Ab-
nahme. In den oberen 9 cm, die etwa einer Zeitspanne von 55 Jahren entsprechen, konnten in keiner 
der 3 Proben Diasporen von  C. subtilis nachgewiesen werden.  Weitere  Charakterarten der Zwerg-
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binsengesellschaften sind im Berthelsdorfer Hüttenteich kaum zu finden. Auch Diasporen beziehungs-
weise Oosporen von Wasserpflanzen sind selten. Diasporen von Arten der Uferbereiche sind hingegen 
in nahezu allen Horizonten nachweisbar. Die Phase des Wüstliegens des Berthelsdorfer Hüttenteichs 
äußert sich in der Vegetationsabfolge nicht. Während vor allem Kernbereiche mit einem hohen Anteil 
an Feinsediment (Ton und Schluff) Diasporen von C. subtilis enthalten, sind die Sandlagen insgesamt 
diasporenarm. Beim Vergleich der Kurvenverläufe der physikalischen und geochemischen Sediment-
parameter  mit  der  Anzahl  nachgewiesener  Diasporen  von  C.  subtilis zeigt  sich,  dass  die  meisten 
Diasporennachweise  in  Bereichen  mit  vergleichsweise  geringen  Phosphorgehalten  und  deutlich 
erhöhten Bleigehalten gelangen.
Im Kern des Großhartmannsdorfer Großteichs ergibt sich ein anderes Bild: C. subtilis ist hier erst 
ab etwa 1800 nachweisbar (Abbildung 8). Im Horizont mit dem ersten Nachweis von C. subtilis (80 
bis 81 cm)  konnte die maximale Anzahl an Diasporen von Charakterarten der Zwergbinsengesell-
schaften gefunden werden. Die maximale Zahl an Diasporennachweisen von C. subtilis gelang mit 27 
Diasporen in einem Horizont aus der Zeit um 1900 (48 bis 49 cm). Die Diasporenzahl von C. subtilis 
nimmt daraufhin, genau wie im Kern des Berthelsdorfer Hüttenteichs, deutlich ab. In den oberen 17 
cm, die etwa einer Zeitspanne von 40 Jahren entsprechen, konnten in keiner der 4 Proben Diasporen 
von C. subtilis nachgewiesen werden. Eleocharis acicularis ist neben zahlreichen anderen Charakter-
arten der Zwergbinsengesellschaften bereits in den ersten Zentimetern mit Teichsediment vertreten. 
Auch Wasserpflanzen sind insbesondere im unteren Bereich des Teichsediments häufiger nachweisbar 
als im Berthelsdorfer Hüttenteich. Die Horizonte mit den meisten Diasporen von Charakterarten der 
Zwergbinsengesellschaften  stammen  im  Kern  des  Großhartmannsdorfer  Großteichs  aus  der  Zeit 
zwischen 1800 und 1900. Danach ist eine sprunghafte Abnahme zu verzeichnen. Beim Vergleich der 
Kurvenverläufe der physikalischen und geochemischen Sedimentparameter mit der Anzahl nachge-
wiesener Diasporen zeigt  sich,  dass im Bereich mit extremen Phosphorgehalten,  also etwa in den 
oberen 17 cm (letzte 40 Jahre) die Gesamtdiasporenanzahl sehr gering ist und keine Diasporen von C. 
subtilis nachgewiesen  wurden.  Die  maximale  Anzahl  von  Coleanthus-Diasporen  wurde  in  dem 
Horizont  nachgewiesen,  in  dem ein Peak  im Bleigehalt  (vgl.  Abbildung 8)  und Eisengehalt  (vgl. 
Tabelle  A 17)  auftrat  (48  bis  49  cm).  Die  Zeit  um 1900,  in  der  die  Anzahl  der  Diasporen  von 
Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften sprunghaft abnahm (Abbildung 8), ist zugleich die Zeit, 
in der der Silberbergbau im Freiberger Revier endete.
Folgende Seite:
Abbildung  8:  Ergebnisse  der  Sedimentkernanalysen im Berthelsdorfer  Hüttenteich und Großhartmanns-
dorfer  Großteich  hinsichtlich  Korngrößenverteilung,  Blei-  und  Phosphorgehalt,  dem  Gehalt  an  organischer 
Substanz sowie der Diasporenanzahl im Tiefenprofil 
(Rot gekennzeichnete Jahreszahlen markieren Ergebnisse von  14C-Datierungen. Das Ergebnis der  137Cs-
Datierung ist blau dargestellt. Grün markierte Bereiche entsprechen Horizonten mit höherem Anteil gröberen 
Materials  (Kies,  Sand,  organische  Reste),  die  anhand  bekannter  Unwetterereignisse  auf  Basis  der  durch-
schnittlichen jährlichen Sedimentationsrate datiert wurden. Braun markierte Bereiche entsprechen im Kern des 
Berthelsdorfer Hüttenteichs dessen Wüstliegen und im Kern des Großhartmannsdorfer Großteichs dem Beginn 
des Torfstechens und wurden ebenfalls entsprechend der durchschnittlichen jährlichen Sedimentationsrate nahe 
dazu  gelegenen  markannten  Horizonten  zugeordnet.  Die  Basisdaten  für  alle  in  der  Abbildung  verwendeten 
Parameter und weitere sind den Tabellen A 8 bis A 23 zu entnehmen.)
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Kernfoto Korngrößenverteilung [%] Blei [µg/g] Phosphor [µg/g] organische Substanz [%] Diasporenanzahl
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5.5 Ergebnisse – Fallbeispiel Teichlausitz 
5.5.1 Das aktuelle Verbreitungsbild von Coleanthus subtilis 
Coleanthus  subtilis wurde  im  Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  erstmals  2001  nachgewiesen 
(FLEISCHER 2002). Der Fund gelang im 1. Brückenteich der Teichgruppe Lippitsch (Karte A 2, Teich-
nummer 35). Erst 2006 wurde seitens der Biosphärenreservatsverwaltung gezielt nach weiteren Vor-
kommen im Gebiet gesucht. Dabei gelangen Funde an weiteren 9 Teichen (Tabelle 14). 2007 kamen 
nochmals  11 Teiche und 2008 3 Teiche zur Fundortliste  hinzu.  Im Rahmen der  eigenen Untersu-
chungen gelangen 2009 Neunachweise an 3 Teichen. Das Coleanthus-Monitoring 2010 erbrachte nur 
Fundortbestätigungen, erst im Herbst des Jahres wurde C. subtilis für einen weiteren Teich durch H. 
Schnabel  und A. Hübner  nachgewiesen.  So sind seit  2001  Coleanthus-Vorkommen in 28 Teichen 
dokumentiert (Tabelle 14).
Tabelle 14: Nachweise von Coleanthus subtilis in der realen Vegetation und mittels Diasporenbankanalyse 
der Sedimente der Gewässer des Untersuchungsgebiets Teichlausitz 
(Farbcodes: blau = Vollstau, grau = kein Nachweis, hellgrün = Einzelexemplare, mittelgrün = kleinflächige 
Bestände, dunkelgrün = großflächige Bestände, gelb = Nachweis mittels Diasporenbankanalyse mit Anzahl der 
Keimlinge, kA = keine Angaben vorhanden, nu = nicht untersucht, L = Teich leer)
Nr. Teich Teichgruppe
Reale Vegetation Diasporenbank
2
0
0
1
.
.
.
2
0
0
6
2
0
0
7
2
0
0
8
2
0
0
9
2
0
1
0
Lufttrockene 
Proben* 
1 Bassackerteich Guttau kA
2 Altdubinteich nu
Weitere Teiche kA nu
3 Froschteich Klix kA 0
4 Lucasteich kA 0
5 Kuhteich kA nu
6 Risperteich kA
7 Mittelteich kA nu
Weitere Teiche kA nu kA
8 Miethesteich Spreewiese
9 Koselteich
10 Granichsteich/Hempelteich
11 Parkteich kA
12 Ziegeleiteich L nu
13 Graseteich/Neuteich kA
14 Rokotenteich 0
Dorfteich Göbeln - kA L nu
15 Kleiner Krähenteich Kauppa
16 Kleiner Haykteich kA nu
17 Großer Haykteich kA 0
18 Thronteich kA 0
19 Inselteich kA 1
20 Altteich kA nu
21 Neuteich kA nu
Weitere Teiche kA nu
22 Unterer Vetterluschkteich Commerau kA kA kA kA 0
Weitere Teiche kA kA kA nu kA
Fortsetzung s. folgende Seite
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Tabelle 14: Fortsetzung
Nr. Teich Teichgruppe
Reale Vegetation Diasporenbank
2
0
0
1
.
.
.
2
0
0
6
2
0
0
7
2
0
0
8
2
0
0
9
2
0
1
0
Lufttrockene 
Proben* 
23 Mädelteich Sdier kA kA
Weitere Teiche kA kA
24 Haubinteich Lomske kA kA kA kA
Weitere Teiche kA kA kA kA
25 Wuckranteich Crosta kA kA kA nu
26 Motorenteich kA kA kA 1
27 Oberer Pechelteich Milkel kA nu
28 Mittlerer Pechelteich kA
29 Unterer Pechelteich 0
30 Kleiner Pechelteich nu
Weitere Teiche kA kA nu
31 Wossinger Teich Droben kA kA kA 0
Weitere Teiche kA kA nu kA
Neuteich - kA
32 Schielensteich Wessel kA kA 0
33 Mattkesteich kA kA
34 Großteich 0
3 Teiche Rauden kA kA kA nu
35 1. Brückenteich Lippitsch kA 0
36 Wochusteich kA kA
Weitere Teiche kA kA
37 Parkteich Weißig kA kA kA kA
Marienteich kA kA kA nu kA
3 Teiche Steinitz kA
38 Hopfenviereckteich Kolbitz kA nu
39 Tonjakteich kA
40 Litschener Teich kA nu
41 Schönbergteich kA nu
42 Kuhteich kA
43 Angelteich Ballack kA nu
44 Maxteich 30
45 Andreasteich kA
46 Oberer Ballackteich Litschen kA 15
47 Unterer Ballackteich kA
48 Großer Schlossteich kA
49 Teich III Lohsa kA kA
Weitere Teiche kA kA
50 Feldteich Mönau 3
51 Zippelteich kA nu
52 Kleiner Zippelteich kA nu
53 Hechtteich kA nu
54 Bielesteich kA nu
Weitere Teiche kA nu
55 Sarkassenteich Drehna kA nu
56 Unterer Drehnaer Teich kA nu
Weitere Teiche kA kA kA nu
* Daten von A. HÜBNER (Hochschule Mittweida, schriftliche Mitteilung)
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In 14 der 28 Teiche gelang bisher nur in einem Jahr seit dem Erstfund 2001 ein Nachweis, wäh-
rend  C.  subtilis in  den  anderen  14  Teichen  in  mindestens  zwei  bis  fünf  Jahren  gefunden  wurde 
(Tabelle 14). Die Abundanz von  C. subtilis in der realen Vegetation der 28 Teiche ist sehr unter-
schiedlich und reicht von einzelnen nachgewiesenen Exemplaren bis hin zu großflächigen Beständen, 
bei denen zum Teil die gesamte Teichfläche besiedelt war.
Mittels Diasporenbankanalyse gelangen Coleanthus-Nachweise in 5 Teichen (Tabelle 14), für die 
das Vorkommen von C. subtilis durch die Erfassung der realen Vegetation bereits bekannt war.
Bei den Teichen mit Coleanthus-Nachweisen handelt es sich mit Ausnahme der Teichgruppe Klix 
und den östlichen Teil der Teichgruppe Spreewiese um Gewässer westlich der Spree im Einzugsgebiet 
der Kleinen Spree.
5.5.2 Besiedlungshistorie von Coleanthus subtilis 
In den Herbarien zum Lausitzer Gebiet, insbesondere von den Lausitzer Botanikern Emil Barber 
und  Max  Militzer  sowie  in  der  Veröffentlichung  von  Karl  Berger  zur  Teichbodenvegetation  der 
Lausitzer Teiche (BERGER 1936) fanden sich keine Belege von Coleanthus subtilis. Diese drei Botani-
ker führten von den 1880er Jahren bis in die 1960er Jahre intensive floristische Untersuchungen in den 
Lausitzer Teichen durch und fanden dabei seltenere und sehr kurzlebige Charakterarten der Zwerg-
binsengesellschaften (vgl. HERBARIUM SENCKENBERGIANUM GÖRLITZ 2011). Eine Zusammenstellung der in 
den Lausitzer Teichen in der Umgebung von Bautzen vorkommenden Charakterarten der Zwergbin-
sengesellschaften  durch  UHLIG (1931,  nach  RICHTER 1921,  1928  und  MILITZER in  Litt.)  zeigt  mit 
Eleocharis ovata, Limosella aquatica, Gnaphalium uliginosum und Elatine-Arten Vertreter, die einen 
ähnlich kurzen Lebenszyklus wie C. subtilis aufweisen (vgl. Abschnitt 2.6). Johannes Uhlig besuchte 
vermutlich in den 1930er Jahren unter  Führung von Max Militzer die Lausitzer  Teiche selbst und 
spricht von einer „vorzüglich“ ausgebildeten Teichbodenvegetation (UHLIG 1939).
Die intensiven pflanzensoziologischen Untersuchungen in den 1960er Jahren von Werner Pietsch 
erbrachten ebenfalls keine Nachweise von C. subtilis in der Lausitz (vgl. u. a. PIETSCH 1963; PIETSCH & 
MÜLLER-STOLL 1968).  Seine Vegetationsaufnahmen in  einzelnen  Teichen unter  anderem der  Teich-
gruppen  Lippitsch,  Milkel  und  Kauppa  belegen  aber  ebenfalls  das  Vorkommen  der  bereits  oben 
aufgeführten Arten.
Die Vegetation der Teiche im Untersuchungsgebiet Teichlausitz kann daher als gut untersucht 
eingeschätzt werden. Andere seltene Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften, die heute gemein-
sam mit  C. subtilis in den Teichen der Teichlausitz  vorkommen, wurden  bereits  ab Ende des  19. 
Jahrhunderts nachgewiesen.
Der Sedimentkern aus dem Feldteich Mönau zeigt eine deutliche Horizontierung mit überwiegend 
klar  abgrenzbaren Schichten  (vgl.  Tabelle  A 24).  Die Analyse des  Sedimentkerns  hinsichtlich des 
Vorhandenseins von Coleanthus-Diasporen lieferte ausschließlich in den oberflächennahen Sedimen-
ten (Probe 1 = obere 3 cm, entsprechend Tabelle A 24) Nachweise. Dabei konnten 5 Diasporen von C. 
subtilis isoliert werden. Bei Annahme einer durchschnittlichen Sedimentationsrate von 0,3 cm/a (vgl. 
Abschnitt  5.4.3.2)  ist  davon auszugehen,  dass  die  Diasporen  erst  innerhalb  der  letzten  10  Jahren 
eingetragen, beziehungsweise im Teich gebildet wurden.
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5.6 Diskussion 
5.6.1 Zusammenhänge zwischen der Diasporenbank und der realen Vegetation 
Aus Tabelle 15 wird ersichtlich, dass Nachweise von Coleanthus subtilis mittels Diasporenbank-
analysen über das Ausstreichverfahren erst dann gelingen, wenn C. subtilis in der realen Vegetation 
mindestens kleinflächige Bestände ausbildet.  Insbesondere bei den ausgestrichenen frischen Proben 
des Berthelsdorfer Hüttenteichs sind die dabei erzielten Keimlingszahlen mit 4.560 Stück pro Liter 
Sediment enorm.  POSCHLOD et al. (1996) erhielten in einzelnen schwäbischen und oberschwäbischen 
Weihern mit 5.000 Keimlingen pro Liter Sediment bei Limosella aquatica und 1.000 Keimlingen bei 
Elatine hexandra vergleichbar hohe Anzahlen. In der Regel lagen aber die Keimlingszahlen pro Liter 
bei diesen zwei Arten sowie den anderen enthaltenen Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften, 
wie zum Beispiel  Eleocharis ovata, unter 100 (vgl.  POSCHLOD et al. 1996). Berechnet man aus Daten 
von  BERNHARDT et al. (2008a) für Teiche des Österreichischen Waldviertels durchschnittliche Keim-
lingszahlen pro Liter Sediment, erhält man lediglich 95 Stück (Min.: 3, Max.: 457) für  C. subtilis, 
1.356 (Min.: 40, Max.: 9.310) für  E. hexandra  und 29 (Min.: 3, Max.: 173) für  E. ovata. Bei den 
eigenen Analysen erbrachten die mehr oder weniger lufttrockenen und über längere Zeit im Labor 
gelagerten Proben 1 bis 30 Keimlinge von C. subtilis pro durchschnittlich etwa 200 g Sediment. Da 
sich bei Hochrechnung auf einen Liter mindestens die 5fache Menge ergeben sollte, sind diese Daten 
gut mit denen von BERNHARDT et al. (2008a), welche frische Proben einsetzten, vergleichbar.
In  der  Diasporenbank des  Dörnthaler  Teichs,  Großhartmannsdorfer  Großteichs  und des  Groß-
teichs Wessel konnten, trotz der innerhalb der letzten Jahre nachgewiesenen klein- bis großflächigen 
Bestände in der realen Vegetation, keine  Coleanthus-Nachweise erbracht werden (Tabelle 15). Die 
Ursache dafür ist vermutlich, dass die jeweiligen Hauptverbreitungszentren von C. subtilis innerhalb 
dieser Gewässer aufgrund von Vollstau zu Fuß nicht erreichbar waren und die Proben somit abseits 
davon entnommen werden mussten.
Nur über das Siebspülverfahren gelang es, wie das Beispiel Rothbächer Teich zeigt, C. subtilis in 
der Diasporenbank nachzuweisen, obwohl in der realen Vegetation nur Einzelexemplare vorkamen 
(Tabelle 15). Für den Rothbächer Teich wurde 2010 erstmalig die reale Vegetation erfasst. Anhand der 
Diasporenbankanalysen 2008 konnte aber bereits abgeschätzt werden, dass sich hier potenziell Zwerg-
binsengesellschaften mit  C. subtilis ausbilden können.  C. subtilis,  Elatine hydropiper und  Limosella 
aquatica, welche 2008 neben anderen Arten in der Diasporenbank vertreten waren (vgl. Tabelle A 7), 
konnten 2010 tatsächlich in der realen Vegetation bestätigt werden (vgl.  GOLDE et al.  2010). Es ist 
davon auszugehen, dass die Diasporenbank 2010 durch die Entwicklung von C. subtilis und anderer 
Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften gegenüber 2008 angereichert wurde. Hinweise für eine 
solche Anreicherung konnten anhand wiederholter Diasporenbankanalysen im Folgejahr der Teilent-
leerung im Bierwiesenteich unter anderem für L. aquatica gewonnen werden (vgl.  JOHN et al. 2010). 
Nach  BERNHARDT et  al.  (2008b)  nimmt  die  Ähnlichkeit  zwischen  der  realen  Vegetation  und  der 
Diasporenbank eines Teichs allgemein mit abnehmender Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen ab. 
Dass im Rothbächer Teich trotz der nachweislich mindestens 32 Jahre ohne ausreichend lange Wasser-
standsabsenkungen (vgl. Abbildung A 9) eine hohe Ähnlichkeit besteht, könnte an der Konnektivität 
der Teiche im Untersuchungsgebiet Erzgebirge liegen, wodurch immer wieder neue Diasporen in den 
Teich  eingetragen  werden  (vgl.  Kapitel  6).  Andererseits  sind  auch  nach  Untersuchungen  von 
BERNHARDT et al. (2008b) insbesondere die selteneren Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften, 
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wie  C. subtilis,  Elatine-Arten und  Eleocharis ovata,  sowohl in der Diasporenbank als auch in der 
realen Vegetation vertreten.
Tabelle 15: Gewässer der zwei Untersuchungsgebiete, für die sowohl die reale Vegetation seit 2000 erfasst 
wurde  als  auch  Diasporenbankanalysen  durchgeführt  wurden,  mit  den  jeweiligen  Ergebnissen  bezüglich 
Coleanthus subtilis 
(Nr. = Nummer der Teiche des Untersuchungsgebiets Teichlausitz entsprechend Karte A 2, Farbcodes: grau 
=  kein  Nachweis  bei  gezielter  Suche,  hellgrün  =  Einzelexemplare,  mittelgrün  =  kleinflächige  Bestände, 
dunkelgrün = großflächige Bestände, gelb = Nachweis mittels Diasporenbankanalyse; Siebspülverfahren: 1. Zahl 
= absolute Anzahl gefundener Diasporen, 2. Zahl = Hochrechnung auf 1 L Sediment, 3. Zahl = Anteil gekeimter 
Diasporen bei Keimungsversuchen mit den isolierten Diasporen, Ausstreichverfahren: angegeben ist die Anzahl 
der Keimlinge, f = frische (im Kühlschrank gelagerte) Proben (Hochrechnung auf 1 L), lt = lufttrockene (im 
Labor gelagerte) Proben)
Reale Vegetation Diasporenbank
Nr. Gewässer
(...t./T. = 
...teich/Teich)
Teich-
gruppe
2
0
0
0
2
0
0
1
2
0
0
2
2
0
0
3
2
0
0
4
2
0
0
5
2
0
0
6
2
0
0
7
2
0
0
8
2
0
0
9
2
0
1
0
Siebspülverfahren Ausstreich-
verfahren
f lt*
Dittmannsdorfer Teich 5
Westlicher Fischhälterteich 20
44 Maxteich Kolbitz 30
50 Feldteich Mönau 3
46 Oberer Ballackt. Litschen 15
19 Inselteich Kauppa 1
26 Motorenteich Crosta 1
Berthelsdorfer Hüttenteich 392 46.600 41% 4.560 0
Rothbächer Teich 1 83 0% 0 0
Großhartmannsdorfer Großt. 0
Dörnthaler Teich 0
Östlicher Fischhälterteich 0
Talsperre Saidenbach 0
34 Großteich Wessel 0
14 Rokotenteich Spreewiese 0
29 Unterer Pechelt. Milkel 0
17 Großer Haykt. Kauppa 0
4 Lucasteich Klix 0
35 1. Brückenteich Lippitsch 0
18 Thronteich Kauppa 0
Bierwiesenteich 0 0 0
Inselteich Helbigsdorf 0
Obersaidaer Teich 0
3 Froschteich Klix 0
31 Wossinger T. Droben 0
* Daten A. HÜBNER (Hochschule Mittweida, schriftliche Mitteilung)
Insgesamt  lässt  sich  für  C.  subtilis  einschätzen,  dass  ein  guter  Zusammenhang  zwischen  der 
Diasporenzahl  in der  Diasporenbank und der Ausprägung in der  realen Vegetation besteht,  bezie-
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hungsweise der Etablierungsgrad von C. subtilis in der realen Vegetation anhand der Diasporenbank-
analysen gut zum Ausdruck kommt (vgl. Tabelle 15). Sowohl für C. subtilis als auch für die Arten der 
Zwergbinsengesellschaften in den untersuchten Teichen insgesamt konnten aber mittels Siebspülver-
fahren  mehr  Zusammenhänge  zwischen  der  Diasporenbank  und  der  realen  Vegetation  festgestellt 
werden, als bei Anwendung des Ausstreichverfahrens (vgl. Tabelle A 7). Bei  C. subtilis äußerte sich 
dies im Fall des Berthelsdorfer Hüttenteichs in einer 4,2mal höheren Anzahl keimfähiger Coleanthus-
Diasporen, die mittels Siebspülverfahren isoliert wurden, gegenüber der Anzahl aufgelaufener Keim-
linge im Ausstreichverfahren (vgl.  Tabelle 15).  Dies  deckt  sich mit  entsprechenden Analysen von 
BERNHARDT et al. (2008a) in Teichen des österreichischen Waldviertels, welche für  C. subtilis sogar 
Unterschiede um den Faktor 16,8 erhielten. Allerdings lag die Keimrate der isolierten  Coleanthus-
Diasporen bei den Analysen von BERNHARDT et al. (2008a) mit 96% deutlich höher als in den eigenen 
Versuchen mit 41%. Bezogen auf die anderen Charakterarten und hochsteten Begleiter der Zwergbin-
sengesellschaften konnten bei den eigenen Analysen in der Regel per Siebspülverfahren mehr Arten 
als mittels Ausstreichverfahren nachgewiesen werden (vgl. Tabelle A 7), was sich mit Untersuchungen 
von PETZOLD (2002) am Oberen Großhartmannsdorfer Teich im Untersuchungsgebiet Erzgebirge deckt.
5.6.2 Besiedlungshistorie von Coleanthus subtilis in Sachsen 
Mit den Großrestanalysen wurde nachgewiesen, dass sich Coleanthus subtilis weit vor der ersten 
Dokumentation in der Literatur (SCHORLER 1904) im Untersuchungsgebiet Erzgebirge angesiedelt und 
etabliert hat. C. subtilis ist sogar bereits seit der Anlage des Berthelsdorfer Hüttenteichs (um 1550) im 
Sediment  dieses  Teichs  nachweisbar.  Im  Sedimentkern  aus  dem  Großhartmannsdorfer  Großteich 
wurden  die  ersten  Diasporen  von  C. subtilis in  einem Horizont  aus  der  Zeit  um 1800 gefunden. 
Untersuchungen  zu Vorkommen von  C. subtilis in  der  realen  Vegetation  im Untersuchungsgebiet 
Erzgebirge wurden weitestgehend in allen größeren Gewässern, die für C. subtilis nach dem bisherigen 
Kenntnisstand geeignet erscheinen, durchgeführt. Beginnend mit den Untersuchungen von Johannes 
Uhlig (Ende der 20er Jahre des 20. Jahrhunderts) bis hin zu den im Rahmen der vorliegenden Arbeit 
durchgeführten Analysen liegen Ergebnisse für insgesamt 40 Gewässer vor. Auf dieser Basis ist das 
Verbreitungsbild von C. subtilis hier bis auf einzelne einmalige Fundmeldungen im 20. Jahrhundert 
und drei Neunachweise im 21. Jahrhundert, als über Jahrzehnte weitestgehend stabil anzusehen.
Im Gegensatz dazu handelt es sich beim Untersuchungsgebiet Teichlausitz mit hoher Wahrschein-
lichkeit tatsächlich um ein neues/junges Besiedlungsgebiet von C. subtilis, wobei die Erstansiedlung 
vermutlich nur ein bis wenige Jahrzehnte zurück liegt. Während andere, seltene Charakterarten der 
Zwergbinsengesellschaften  für  dieses  Gebiet  aber  zum Teil  schon seit  Ende des  19.  Jahrhunderts 
belegt  sind,  ist  die  Besiedlung  durch  C.  subtilis hingegen  noch im Gange,  so  dass  mit  weiteren 
Neufunden in den nächsten Jahren zu rechnen ist.
Im Folgenden soll die Zuverlässigkeit und Aussagekraft der Untersuchungsergebnisse für beide 
Gebiete diskutiert werden.
Im Untersuchungsgebiet Erzgebirge fallen zunächst die deutlichen Längenunterschiede der Sedi-
mentkerne aus dem Berthelsdorfer Hüttenteich und dem Großhartmannsdorfer Großteich auf. Es soll 
daher  zunächst  darauf  eingegangen  werden,  inwieweit  es  im  Berthelsdorfer  Hüttenteich  zu  einer 
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eingeschränkten Sedimentation beziehungsweise zu Sedimentverlusten gekommen sein könnte. Der 
Berthelsdorfer Hüttenteich lag über etwa 80 Jahre lang wüst, so dass in dieser Zeit keine oder nur eine 
eingeschränkte Sedimentation stattfand. Das heißt, bei einer Sedimentationsrate von 1,6 mm/a würden 
dem Berthelsdorfer Hüttenteich etwa 13 cm Sediment durch das Wüstliegen fehlen. Durch den Damm-
bruch 1820 im Berthelsdorfer Hüttenteich lässt sich vermuten, dass möglicherweise größere Mengen 
Sediment erodiert wurden. Der Cäsium-Peak durch den Reaktorunfall von Tschernobyl 1986 bildete 
sich sehr deutlich in einem eng begrenzten Tiefenbereich (4 bis 5 cm) ab (LEOPOLD 2010). Auf Basis 
dieses Markers erhält man durch lineare Extrapolation bis zur Teichanlage (unter Berücksichtigung 
des Wüstliegens) eine theoretische Kernlänge von etwa 80 cm. Dies ist mit den tatsächlichen 60 cm 
Teichsediment dahingehend vergleichbar, dass die Sedimentationsrate nach unten hin abnimmt, bezie-
hungsweise das Sediment durch die Auflast nach unten zunehmend verdichtet ist. Darauf deutet das 
CRS (Constant Rate of Supply) Modell auf Basis von 210Pb hin (LEOPOLD 2010), das speziell für variie-
rende Sedimentationsraten entwickelt wurde (vgl.  YAO et al. 2008). Insofern liefern die Datierungen 
keine Hinweise dafür,  dass durch den Dammbruch mächtige Sedimentschichten verloren gegangen 
sind. Ein zweiter Sedimentkern aus dem Berthelsdorfer Hüttenteich (BT 06/07), welcher in unmittel-
barer Nähe zum Kern BT 04/07 mittels Kolbenlot entnommen wurde (vgl. Tabelle 7), hat eine Mäch-
tigkeit des Teichsediments von 80,5 cm. Da beide Kerne trotz der Längendifferenz von 20 cm eine 
vergleichbare Horizontierung aufweisen (Tabellen A 8 und A 9), die magnetische Suszeptibilität einen 
ähnlichen Verlauf im Tiefenprofil aufweist (Abbildung A 1) und die physikalischen sowie geochemi-
schen Parameter vergleichbar sind (Tabellen A 12, A 13, A 15, A 16, A 18 und A 19), sind größere 
Verluste ebenfalls unwahrscheinlich. Vermutlich sind die Sedimentmächtigkeitsunterschiede innerhalb 
dieser kurzen Distanz auf unterschiedliche Positionen relativ zum Durchflussgraben beziehungsweise 
verschiedene Gefälle  zurückzuführen.  Weiterhin konnte  es  im Berthelsdorfer  Hüttenteich  zu Sedi-
mentverlusten im Zuge der großflächigen Entschlammungsmaßnahme 1994 kommen, bei der nach 
Angaben von IRMSCHER (1994) lediglich ein 30 m breiter Uferstreifen ausgespart wurde. Aufgrund des 
klar abgegrenzten 173Cs-Peaks durch den Reaktorunfall von Tschernobyl können aber schwerwiegende 
Störungen der oberen Horizonte sowie Sedimentverlust  weitestgehend ausgeschlossen werden.  Die 
gegenüber  dem  Großhartmannsdorfer  Großteich  deutlich  geringere  Länge  der  Sedimentkerne  des 
Berthelsdorfer Hüttenteichs ist somit wahrscheinlich nicht auf Sedimentverluste, sondern möglicher-
weise auf Unterschiede in Bezug auf die Häufigkeit und Dauer von Wasserstandsabsenkungen zurück-
zuführen. Der Gehalt an organischer Substanz, welcher in der unteren Hälfte der Sedimentkerne beim 
Berthelsdorfer  Hüttenteichs  meist  deutlich  geringer  als  beim  Großhartmannsdorfer  Großteichs  ist 
(Abbildung 8), deutet auf häufigere Wasserstandsabsenkungen im Berthelsdorfer Hüttenteich hin, da 
es im Zuge von Wasserstandsabsenkungen zur verstärkten Mineralisation beziehungsweise zum Ab-
bau organischer Substanz kommt. Gleichfalls ist durch Wasserstandsabsenkungen die Sedimentation 
eingeschränkt.  Häufigere  Wasserstandsabsenkungen  im Berthelsdorfer  Hüttenteich  gegenüber  dem 
Großhartmannsdorfer Großteich wären aufgrund der Tatsache, dass der Berthelsdorfer Hüttenteich der 
unterste große Teich des Systems ist, plausibel.
Die mit Material aus höheren, jüngeren Horizonten der Sedimentkerne aus dem Berthelsdorfer 
Hüttenteich und Großhartmannsdorfer Großteich durchgeführten  14C-Datierungen sollten Aufschluss 
über die Ablagerungszeiträume markanter  Horizonte liefern.  Sowohl das Alter  der Bulkproben als 
auch der ausgelesenen pflanzlichen Großreste wurden jedoch zu alt geschätzt (älter als die Kernbasis). 
Bei der Datierung der Bulkproben aus dem Kern des Großhartmannsdorfer Großteichs könnten dazu 
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organische Beimengungen aus dem benachbarten Moor, beziehungsweise beim Berthelsdorfer Hütten-
teich aus dem mindestens seit der Teichanlage landwirtschaftlich genutzten Gewässerumfeld, beigetra-
gen haben. Im Fall der ausgelesenen Großreste könnte einerseits die geringe Probenmenge ursächlich 
sein,  wodurch  nur  eine  eingeschränkte  Probenvorbehandlung  stattfinden  konnte  und  somit  wahr-
scheinlich nicht alle an den Diasporen und Geweben haftenden Substanzen (zum Beispiel Huminstoffe 
aus dem Moor) beseitigt wurden. Aber auch eine mengenmäßig umfangreichere Probe bestehend aus 
ausschließlich Diasporenmaterial von Arten der Teichbodenvegetation datierte trotz kompletter Vor-
behandlung etwa 150 Jahre zu alt (geschätzt nach Sedimentationsrate). Es wäre daher denkbar, dass 
die Arten der Teichbodenvegetation, bedingt durch ihre geringe Größe und den meist engen Sediment-
kontakt  insbesondere  bei  windstillen  Witterungsbedingungen,  vorrangig  den  aus  dem Sediment  in 
Form von Kohlendioxid entweichenden Kohlenstoff aufnehmen. Durch die bereits genannten organi-
schen Beimengungen aus dem benachbarten Moor kann hier älterer Kohlenstoff angereichert sein.
Hinsichtlich der Zuverlässigkeit und Aussagekraft der Ergebnisse der Großrestanalyse sind ins-
besondere Faktoren, die eine Tiefenverlagerung von Diasporen bedingen, zu betrachten. Neben Bio-
turbation sind dafür wahrscheinlich hauptsächlich Trocknungsrisse verantwortlich (vgl.  WASYLIKOWA 
1986),  in  welche  Diasporen  hineinfallen,  eingeweht  oder  eingeschwemmt  werden.  In  keinem  der 
analysierten Sedimentkerne konnten bei der Kernansprache Anzeichen von Rissen, die sich vermutlich 
als Längsstrukturen abgehoben hätten, festgestellt werden. Hinsichtlich der Bioturbation kommen zum 
Beispiel Insekten in Frage (vgl. BERNHARDT 1993). Wie 2008 bei einer Teilentleerung des Bierwiesen-
teichs im Untersuchungsgebiet Erzgebirge im Rahmen einer Studienarbeit (WICHE 2009a) demonstriert 
werden  konnte,  besiedeln  insbesondere  hygrophile  Käfer  und  Wanzen  nach  Zurückweichen  des 
Wassers  den Teichboden.  BERNHARDT (1993) belegt  am Beispiel  von Schlickpionierstandorten, dass 
hier insbesondere Käfer Diasporen in tiefere Sedimentschichten, in der Regel bis maximal 5 cm, selten 
bis 10 cm, verlagern. Solche Effekte können bei den Ergebnissen der eigenen Untersuchungen nicht 
ausgeschlossen werden, werden hier aber als gering eingeschätzt, da anderenfalls möglicherweise eine 
gleichmäßigere Verteilung der Diasporen über die Tiefe festzustellen gewesen wäre.
Beim Vergleich der zwei Kerne aus dem Berthelsdorfer Hüttenteich (BT 04/07 und BT 06/07) 
ergaben sich hinsichtlich der Nachweise von Diasporen sehr gute Übereinstimmungen (vgl. Tabelle A 
21 und A 22). Im bodenartigen Bereich dominierten in beiden Kernen Diasporen von  Carex- und 
Juncus-Arten, die mit Übergang zum Teichsediment deutlich an Menge abnahmen. Die Teichanlage 
wird ebenfalls durch das Auftreten von Oosporen der Characeae markiert. Eleocharis acicularis ist in 
beiden Kernen schon vor der Teichanlage nachweisbar und hat bereits in diesem Bereich jeweils das 
Maximum  der  Diasporennachweise.  Insgesamt  kann  daher  davon  ausgegangen  werden,  dass  die 
Standorte auch schon vor der Teichanlage sehr feucht waren. Weitere Charakterarten der Zwergbin-
sengesellschaften traten in der Regel erst mit der Teichanlage in den unmittelbar an den bodenartigen 
Bereich angrenzenden Horizonten mit Teichsediment auf. Markant sind in dieser Hinsicht das erste 
Auftreten von  C. subtilis mit 4 Diasporen im Kern BT 04/07 in einer Kerntiefe von 59 bis 60 cm, 
sowie das erste Auftreten von Limosella aquatica mit 2 Diasporen im Kern BT 06/07 in einer Kerntie-
fe von 77 bis 78 cm. C. subtilis konnte im Kern BT 06/07 erst in jüngeren Schichten in einer Kerntiefe 
von 65 bis 66 cm, dann aber bereits mit der maximalen Diasporenanzahl nachgewiesen werden. Da 
dem Kern BT 06/07 jedoch nur alle 4 cm Teilproben von 1 cm Schichtdicke zur Großrestanalyse 
entnommen wurden, ist zu vermuten, dass sich noch weitere Diasporen von C. subtilis in den jeweils 
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dazwischenliegenden 3 cm befinden. Die Artenzusammensetzung der oberen Kernbereiche kann nicht 
verglichen werden, da der Kern BT 06/07 erst ab einer Kerntiefe von 53 cm analysiert wurde.
Die  aus  dem Vergleich  der  zwei  Kerne  aus  dem Berthelsdorfer  Hüttenteich  herausgehobenen 
Übereinstimmungen gelten auch weitestgehend für den Vergleich mit dem Kern aus dem Großhart-
mannsdorfer Großteich (Tabell A 23): Dominanz von Carex- und Juncus-Diasporen im bodenartigen 
Bereich, Auftreten von Oosporen der Characeae mit Teichanlage, Vorhandensein von  E. acicularis 
bereits  vor  der  Teichanlage,  Nachweis  von  Diasporen  weiterer  Charakterarten  der  Zwergbinsen-
gesellschaften in der Regel  erst  mit der Teichanlage.  Die ersten Charakterarten nach  E. acicularis 
waren L. aquatica und Peplis portula. Eleocharis ovata als die Art mit dem zu C. subtilis ähnlichsten 
Verbreitungsmuster (vgl. Abschnitt  2.4) und damit möglicherweise ähnlichen Einwanderungswegen, 
wurde erstmals in einer Tiefe von 126 bis 127 cm nachgewiesen (vgl. Tabelle A 23). Ihr Nachweis in 
der realen Vegetation des Großhartmannsdorfer Großteichs erfolgte trotz früherer Untersuchungen erst 
1933 durch Johannes Uhlig (UHLIG 1934), also circa 30 Jahre später als der Nachweis von C. subtilis in 
diesem Teich. C. subtilis ist im Kern des Großhartmannsdorfer Großteichs (GT 01/07) erst in jüngeren 
Schichten ab einer Kerntiefe von 80 bis 81 cm (etwa Jahr 1800) nachgewiesen worden.  In diesem 
Horizont  liegt  zugleich  das  Maximum  der  Diasporenanzahl  der  Charakterarten  der  Zwergbinsen-
gesellschaften, insbesondere von L. aquatica,  P. portula und E. ovata. Es lässt sich daher vermuten, 
dass  C. subtilis auch im Großhartmannsdorfer  Großteich schon eher  präsent,  aber  möglicherweise 
zunächst auf Bereiche abseits der Probenahmestelle beschränkt war, beziehungsweise bedingt durch 
den geringen Sedimentkerndurchmesser und die damit verbundenen geringen Teilprobenmengen nicht 
erfasst wurde. Eine Ablagerung der Diasporen der Arten der Zwergbinsengesellschaften findet haupt-
sächlich im unmittelbaren Umkreis der Mutterpflanzen statt, wie anhand von Diasporenbankanalysen 
am Bierwiesenteich gezeigt werden konnte (JOHN et al. 2010). Darüber hinaus wurde der Sedimentkern 
GT 01/07 in einem Raster von 4 cm beprobt. Genau wie beim Kern BT 06/07 könnten sich daher noch 
Diasporen  in  den  dazwischenliegenden  3  cm befinden.  Dass  ein  Nicht-Nachweis  von  C.  subtilis  
mittels Großrestanalyse der Sedimentkerne nicht auf einer ausgebliebenen Entwicklung beruht, zeigt 
sich  insbesondere  an  den  obersten  Sedimentschichten  der  Kerne  BT  04/07  und  GT 01/07,  denn 
Beobachtungen von C. subtilis in der realen Vegetation liegen ab 1928 beziehungsweise ab 1904 bis 
heute vor. Diese Beobachtungen stammen aber zumeist aus den ufernahen Bereichen der Gewässer, 
die im Gegensatz zu den tiefer gelegenen Zonen, aus denen die Sedimentkerne gewonnen wurden, 
eher und öfter freifallen. Dass in den ufernahen Bereichen zahlreiche Diasporen von C. subtilis und 
anderen Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften in den Teichsedimenten vorhanden sind, haben 
die Diasporenbankanlysen insbesondere für den Berthelsdorfer Hüttenteich gezeigt. Möglicherweise 
haben sich Veränderungen im Bespannungsregime ergeben, die die Entwicklung von C. subtilis und 
weiterer Arten der Zwergbinsengesellschaften in den tieferen Teichbereichen eingeschränkt, und so 
zur allgemeinen Abnahme der Diasporennachweise in den Sedimentkernen geführt haben. Mögliche 
Einflüsse des Bespannungsregimes werden in Kapitel 7 näher beleuchtet.
Aufgrund der ähnlichen Vegetationsabfolge in allen drei Sedimentkernen können die Ergebnisse 
der  Großrestanalysen  als  weitestgehend zuverlässig angesehen werden.  Unsicherheiten bestehen in 
gewissem Umfang durch das Probenahmeraster innerhalb der Sedimentkerne. Da aber der Sediment-
kern BT 04/07 im unteren Bereich komplett analysiert wurde, kann davon ausgegangen werden, dass 
Unterschiede zwischen den zwei Teichen in der Ausprägung der Vegetation bestanden. So waren C. 
subtilis und  E.  acicularis die  dominierenden  Charakterarten  der  Zwergbinsengesellschaften  des 
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Berthelsdorfer Hüttenteiches seit seiner Anlage um 1550, während Nachweise anderer Charakterarten 
der  Zwergbinsengesellschaften  bis  in  die oberen  Kernbereiche sehr selten  sind.  Die Zwergbinsen-
gesellschaften des Großhartmannsdorfer Großteichs sind von Beginn an artenreicher ausgeprägt. Für 
denjenigen Kernbereich, der der Zeit zwischen 1800 und 1900 zuzuordnen ist, gelangen die meisten 
Diasporennachweise  von Charakterarten  der  Zwergbinsengesellschaften.  Etwa  mit  Beginn  des  19. 
Jahrhunderts  konnte im Kern des Großhartmannsdorfer  Großteichs auch  C. subtilis belegt werden. 
Daran  anknüpfend  zeigen  die  Erfassungen  der  realen  Vegetation  seit  1904,  dass  insbesondere  C. 
subtilis,  im Gegensatz zu den Resultaten der Großrestanalysen,  auch im 20. Jahrhundert  in diesen 
beiden Teichen sowie in 9 weiteren Gewässern des Untersuchungsgebiets vorkam. Ausschlaggebend 
für diese Diskrepanz sind die Kernprobenahmestellen, die mit dem Ziel,  möglichst ungestörte, lange 
Kerne zu gewinnen, in tiefere Teichbereiche gelegt wurden, während sich die Beobachtungen in der 
realen Vegetation auf die ufernahen Bereiche konzentrieren. Die Ergebnisse der Großrestanalysen der 
jeweiligen Sedimentkerne können daher nur bedingt auf die gesamte Teichfläche übertragen werden 
(vgl. BIRKS & BIRKS 1980). In einer Studie von DAVIDSON et al. (2005) waren etwa 40% der Arten, die 
mittels historischer Herbarbelege oder Aufzeichnungen für das untersuchte Gewässer nachgewiesen 
waren, durch Makroreste in den entsprechenden Sedimentkernen vertreten. Auch in Anbetracht des-
sen, dass Diasporen von Arten der Zwergbinsengesellschaften vorrangig im Umkreis der Mutterpflan-
zen abgelagert werden, ist es wahrscheinlich, dass einzelne Arten schon früher in den Teichen präsent 
waren als anhand der Großrestanalysen in der vorliegenden Arbeit belegt wurde. Mindestzeiträume für 
das Vorhandensein einzelner Arten können aber aus den Ergebnissen der Großrestanalyse abgeleitet 
werden, insbesondere wenn mehrere Diasporen einer Art in einer Teilprobe vorhanden sind.
Obwohl in der Literatur zum Teil kritisch angemerkt wird, dass C. subtilis aufgrund der geringen 
Größe möglicherweise öfter übersehen wurde (AICHELE & SCHWEGLER 2000), kann dies für das Unter-
suchungsgebiet Teichlausitz weitestgehend ausgeschlossen werden. Sowohl anhand von Herbarbele-
gen als auch Publikationen namhafter Botaniker, kann die Teichlausitz als botanisch gut untersuchtes 
Gebiet  gelten.  Zusätzlich  haben  mehrere  Botaniker,  welche  C.  subtilis aus  den  Erzgebirgsteichen 
kannten, die Teiche in der Lausitz intensiv untersucht. Dass insbesondere Johannes Uhlig und Werner 
Pietsch bei ihren Begehungen der Lausitzer Teiche C. subtilis übersehen hätten, ist unwahrscheinlich. 
Die Vegetationserfassungen und Sammlungen von Herbarmaterial fanden jedoch, sofern das Datum 
bekannt  ist,  überwiegend  im  Herbst  statt,  also  in  einer  Zeit,  in  der  zwar  in  Abhängigkeit  vom 
Ablassbeginn und der Witterung in der Teichlausitz hin und wieder Coleanthus-Nachweise gelingen, 
die aber nicht den Hauptentwicklungszeitraum in diesem Gebiet darstellt. Somit bleibt eine gewisse 
Unsicherheit, dass C. subtilis möglicherweise doch schon vor dem Erstfund vorhanden war.
Die Analyse des Sedimentkerns aus dem Feldteich Mönau liefert zusätzlich ein Indiz dafür, dass 
es sich bei der Teichlausitz um ein junges Besiedlungegebiet von C. subtilis handelt. Die Länge von 
über 1 m und die deutliche Horizontierung des Sedimentkerns lassen darauf schließen, dass die Bepro-
bungsstelle wahrscheinlich weitestgehend ungestört war und die Daten der Großrestanalyse somit als 
zuverlässig  angesehen werden  können.  Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  C. subtilis bereits  wesentlich 
früher als etwa 2000 in diesem Teich präsent war, ist daher gering.
Insgesamt lässt sich schlussfolgern, dass C. subtilis möglicherweise früher im Gebiet präsent war, 
es jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit keine Massenbestände ausgebildet hat.
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5.6.3 Aufbau von individuenreichen persistenten Populationen 
Anhand der Großrestanalysen der Sedimentkerne aus dem Berthelsdorfer Hüttenteich im Unter-
suchungsgebiet Erzgebirge konnte gezeigt werden, dass Coleanthus subtilis in der Lage ist, innerhalb 
weniger Jahrzehnte persistente Populationen auszubilden (Abschnitt  5.4.3.3). Bereits direkt oberhalb 
des bodenartigen Bereichs (Kerntiefe 59 bis 60 cm) konnten im Kern BT 04/07 die ersten Diasporen 
von  C.  subtilis nachgewiesen  werden  und  das  Maximum  lag  in  einer  Tiefe  von  56  bis  57  cm 
(Abbildung 8).  Aus der  Tiefendifferenz  zwischen  der  Schicht  mit  dem ersten  Auftreten  und dem 
Maximum von C. subtilis erhält man durch Division mit der durchschnittlichen jährlichen Sedimenta-
tionsrate eine Zeitspanne von etwa 20 Jahren. Auf Basis der unter Abschnitt  5.6.1 diskutierten guten 
Zusammenhänge zwischen der Diasporenbank und der realen Vegetation ist es sehr wahrscheinlich, 
dass  C. subtilis innerhalb dieser 20 Jahre individuenreiche Populationen aufgebaut hat. Da aber die 
Dimension der analysierten Sedimentkerne sehr gering war, handelte es sich möglicherweise nur um 
eine  lokale,  nicht  auf  die  gesamte  Teichbodenfläche  übertragbare  Erscheinung.  Die  Auswertung 
früherer Aufzeichnungen zu Vorkommen und Bestandsdichte von  C. subtilis (Abschnitt  5.4.2) zeigt 
allerdings für die letzten etwa 80 Jahre individuenreiche persistente Populationen im Berthelsdorfer 
Hüttenteich an.  Anhand der  Nachweisfrequenz  und der jeweiligen  Bestandsgröße beziehungsweise 
Abundanz von C. subtilis in der realen Vegetation ist bei weiteren 4 Teichen ebenfalls von individuen-
reichen  persistenten  Populationen  auszugehen.  Diese  sind  der  Dittmannsdorfer,  Dörnthaler,  Obere 
Großhartmannsdorfer  Teich und der  Großhartmannsdorfer  Großteich.  Bei  geeigneten  Bedingungen 
können sich diese Populationen aus der im Teich vorhandenen Diasporenbank entwickeln, wie auch 
IRMSCHER (1994) für die Teiche im Erzgebirge vermutete. Die Menge, mit der Coleanthus-Diasporen in 
der Diasporenbank vertreten sind, wurde besonders am Beispiel des Berthelsdorfer Hüttenteichs deut-
lich (vgl. Abschnitt 5.6.1) und resultiert wahrscheinlich aus der Reproduktion von C. subtilis in frühe-
ren Jahren in diesem Teich (vgl. VON LAMPE 1996). Deshalb bilden sich bei Wasserstandsabsenkungen 
sofort klein- bis großflächige Bestände aus, die allein durch Diasporeneinträge, die vermutlich auch 
stattfinden (vgl. Kapitel 6), sehr wahrscheinlich nicht erklärt werden könnten (vgl. VON LAMPE 1996).
Im Untersuchungsgebiet Teichlausitz, welches abgeleitet aus Herbar- und Literaturstudien sowie 
der Analyse eines Sedimentkerns mit hoher Wahrscheinlichkeit ein junges Besiedlungsgebiet von C. 
subtilis darstellt  (vgl.  Abschnitt  5.6.2),  sind  10  Jahre  nach  dem Erstnachweis  in  circa  9  von  28 
besidelten Teichen schon individuenreiche Populationen zu verzeichnen (Tabelle 14).
Ein  Beispiel  für  einen  raschen  Aufbau  von  individuenreichen  Populationen  von  C.  subtilis 
außerhalb der Untersuchungsgebiete liefert das Teichgebiet von Borowa (Polen) (vgl.  FABISZEWSKI & 
CEBRAT 2003).  Das  dortige  Massenvorkommen  vermittelt  nach  FABISZEWSKI &  CEBRAT (2003)  den 
Eindruck, dass C. subtilis schon mindestens 50 Jahre in diesem Gebiet vorhanden ist. Da diese Region 
ihrer Meinung nach aber eine der seit dem 19. Jahrhundert botanisch am besten untersuchten Regionen 
Polens und Europas ist, schlussfolgern sie, dass dieses Vorkommen tatsächlich neu sein muss.
Der  Aufbau  von  individuenreichen  Populationen  ist  im  Zusammenhang  mit  der  Produktion 
zahlreicher Diasporen (Abschnitt 2.3) und dem Aufbau von Diasporenbanken (Abschnitt 2.6, 5.4.1) zu 
sehen. Ein Beispiel vom Österreichischen Waldviertel verdeutlicht diesen Sachverhalt. Hier war  C. 
subtilis im Jahr der Wiederentdeckung (2000) nur mit Artmächtigkeiten von + und r (Braun-Blanquet-
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Skala) in der realen Vegetation vertreten (vgl. KOCH et al. 2005). 2001 wurden aus den Teichbereichen 
Proben entnommen, in denen sich Zwergbinsengesellschaften mit  C. subtilis  entwickelt hatten, und 
diese ausgestrichen. In der Regel wurden dabei weit über 10.000, im Einzelfall über 100.000 Keim-
linge (hochgerechnet auf 1 m²) festgestellt (KOCH et al. 2005). Ähnliches trifft auf Limosella aquatica 
und die Elatine-Arten zu (KOCH et al. 2005). Die durchschnittliche Diasporenproduktion pro Pflanze 
liegt mit 3.500 für L. aquatica und 6.700 für Elatine hexandra (SALISBURY 1967a, 1967b) sogar noch 
höher  als  bei  C.  subtilis mit  2.690  (HEJNÝ 1969).  Auch  ŠUMBEROVÁ (2003)  beobachtete  bei  neu 
angelegten Fischhältern in Böhmen, dass deren oberflächennahes Sediment binnen weniger Jahre mit 
Diasporen von Arten der Zwergbinsengesellschaften gesättigt ist.
Der Aufbau persistenter Populationen in den Sekundärhabitaten würde der von TARAN (1994) für 
Primärhabitate  beschriebenen  Strategie  von  C.  subtilis (vgl.  Abschnitt  2.6)  entsprechen  und seine 
Aussage, dass die deltaartigen Mündungsbereiche der Nebenflüsse in den Hauptfluss die Prototypen 
der mitteleuropäischen Teiche darstellen, bestätigen. Diese persistenten Populationen von C. subtilis in 
den  Sekundärhabitaten  sind  wahrscheinlich  bedeutende  Ausgangspunkte  für  die  Ausbreitung  (s. 
Themenbereich 2, Kapitel  6), wie es TARAN (2001) ebenfalls für die Primärhabitate beschreibt. Auch 
nach  HEJNÝ (1969) versorgen im Becken von Třeboň die Teiche mit individuenreichen persistenten 
Populationen beziehungsweise mit ständigem Diasporenreservoir  die umliegenden Teiche mit Dia-
sporen. Für das Untersuchungsgebiet Erzgebirge geht IRMSCHER (1994: 78) davon aus, dass insbesonde-
re der hydrochore Diasporeneintrag aus oberhalb gelegenen Gewässern laufend die Diasporenbanken 
weiter  unten  im  System  gelegener  Teiche  ergänzt  und  mit  für  die  „Stabilität  des  Coleanthus-
Vorkommens“ (Persistenz der Metapopulation) verantwortlich ist.  Den Gewässern mit persistenten 
Populationen beziehungsweise den source-Populationen im Sinne der Metapopulationstheorie kommt 
somit eine hohe Bedeutung für den Erhalt von C. subtilis zu: lokale Populationen werden durch die 
vorhandene Diasporenbank gesichert und eine von diesen ausgehende Ausbreitung ermöglicht sowohl 
die Besiedlung neuer Standorte als auch den Erhalt der genetischen Vielfalt bei Diasporeneintrag in 
ein bereits besiedeltes Gewässer.
Die Ausbreitung und Ansiedlung in einem neuen Sekundärhabitat kann der initiale Schritt zum 
Aufbau einer neuen persistenten Population sein. Besitzt aber der neue Standort ungünstige Standort-
bedingungen, eine unpassende zeitliche Dynamik der Wasserstandsschwankungen oder steht aufgrund 
hoher räumlicher Dynamik überhaupt nur kurze Zeit zur Verfügung, kann es allenfalls zur Ausbildung 
vorübergehender, kurzzeitiger Populationen kommen. Beispiele für kurzzeitige Populationen von C. 
subtilis im Untersuchungsgebiet Erzgebirge sind der Truppenübungsplatz Euba, die Talsperre Lehn-
mühle und der Erzengler  Teich. Hier  wurde  C. subtilis jeweils  nur ein Mal mit Einzelexemplaren 
beziehungsweise  in  kleinflächigen  Beständen  nachgewiesen.  Auch  aus anderen  Gebieten  gibt  es 
entsprechende Beispiele. Dazu können die Vorkommen von C. subtilis in Norwegen, Italien und im 
Westerwald gerechnet werden (vgl. Abschnitt 2.4). In Norwegen gelangen die Coleanthus-Nachweise 
nur innerhalb einer Zeitspanne von 7 Jahren, am Wolfsgruber See lediglich einmal. Für den Wester-
wald existieren zwar zeitlich gestaffelt Nachweise für mehrere Teiche, doch wurde C. subtilis je Teich 
nur einmal gefunden (vgl. Abschnitt 2.4).
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5.7 Zusammenfassung 
Die in Abschnitt 5.2 aufgeführten Fragestellungen können wie folgt beantwortet werden:
1) Wie ist Coleanthus subtilis aktuell in den zwei Untersuchungsgebieten verbreitet?
– C. subtilis ist im Untersuchungsgebiet Erzgebirge aktuell in 10 Gewässern vorhanden. Bei drei 
der zehn Vorkommen handelt es sich um Neunachweise seit 2000. Für die übrigen 7 Gewässer 
gelangen  bereits  vor  2000  Nachweise,  welche  nach  2000  bestätigt  werden  konnten.  Alle 
aktuell besiedelten Gewässer sind über Wasserwege miteinander verbunden.
– 2  Vorkommen  mit  mehreren  Nachweisen  vor  2000  sind  wahrscheinlich  erloschen 
(Obersaidaer Teich, Mittlerer Großhartmannsdorfer Teich).
– An 3 Standorten mit jeweils nur einem Coleanthus-Nachweis vor 2000 gelangen nach 2000 
ebenfalls keine Bestätigungen.
– Im Untersuchungsgebiet Teichlausitz kommt C. subtilis aktuell in 28 Gewässern vor. Gehäufte 
Vorkommen sind insbesondere in den Teichgruppen Spreewiese, Kauppa, Kolbitz und Mönau 
zu verzeichnen. Die meisten Teichgruppen, in denen C. subtilis aktuell vorkommt, liegen nahe 
der Kleinen Spree.
2) Wie sieht die Besiedlungshistorie von Coleanthus subtilis in den zwei Untersuchungsgebieten 
aus?
– Anhand der Großrestanalysen mit Sedimentkernen aus dem Untersuchungsgebiet Erzgebirge 
konnte gezeigt werden, dass  C. subtilis offenbar schon seit mindestens etwa 400 Jahren im 
Untersuchungsgebiet Erzgebirge präsent ist.
– Im Berthelsdorfer Hüttenteich hat C. subtilis wahrscheinlich innerhalb von einigen Jahren bis 
wenigen Jahrzehnten nach dessen Anlage eine individuenreiche Population aufgebaut. 
– Für  das  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  existieren  3  Zufallsfunde  beziehungsweise  kurz-
zeitige Beobachtungen von  C. subtilis,  die trotz  intensiver  Suche ohne Bestätigung in den 
Folgejahren blieben (Erzengler Teich, Truppenübungsplatz Euba, Talsperre Lehnmühle). Hier 
ist  davon  auszugehen,  dass  mindestens  einmal  ein  Diasporeneintrag  erfolgte,  jedoch  die 
Standortbedingungen für eine dauerhafte Etablierung nicht günstig waren.
– Herbarien  und  Publikationen  namhafter  Botaniker  sowie  das  Fehlen  von Coleanthus-Dia-
sporen in tieferen Sedimentschichten eines Sedimentkerns aus dem Feldteich Mönau deuten 
darauf hin, dass es sich bei der Teichlausitz tatsächlich um ein neues Besiedlungsgebiet von 
C. subtilis handelt. C. subtilis ist somit wahrscheinlich erst seit einem bis wenigen Jahrzehnten 
im Untersuchungsgebiet Teichlausitz präsent.
– Trotzdem bestehen heute schon in mindestens 9 Teichen individuenreiche Populationen.
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5.8 Schlussfolgerungen 
Mit den Analysen zur Besiedlungshistorie und zur aktuellen Verbreitung von Coleanthus subtilis 
in den  beiden  Untersuchungsgebieten  konnten  sehr  wichtige Grundlagen  für  die  in  den folgenden 
Themenbereichen  zu bearbeitenden Fragestellungen gewonnen werden.  So wurde gezeigt,  dass  C. 
subtilis in  den  Sekundärhabitaten  Diasporenbanken  und  damit  persistente  Populationen  aufbauen 
kann. Das heißt, bei Eintreten geeigneter Bedingungen (vgl. Kapitel 7) können sich die Populationen 
immer wieder  aus  der  Diasporenbank regenerieren.  Dies  entspricht  der  für  die Primärhabitate  be-
schriebenen Strategie.  Da zwischen der Diasporenbank und der realen Vegetation eines Gewässers 
gute  Zusammenhänge  hinsichtlich  der  Abundanz  von  C.  subtilis bestehen,  kann  dies  für  eine 
methodische Erweiterung des Artmonitorings genutzt werden.
Durch die Strategie, zahlreiche Diasporen zu produzieren, stehen neben dem Aufbau von Diaspo-
renbanken und der damit verbundenen Sicherung lokaler Populationen auch zahlreiche Diasporen für 
die Ausbreitung zur Verfügung (vgl. Kapitel  6). Letztere ermöglicht die Besiedlung neuer Standorte 
beziehungsweise fördert wahrscheinlich die genetische Vielfalt in bereits besiedelten Gewässern. Da 
C. subtilis im Untersuchungsgebiet Erzgebirge aktuell ausschließlich in miteinander über Wasserwege 
(Kunstgräben, Röschen, natürliche Fließgewässer) vernetzten Gewässern vorkommt und dieses Ver-
breitungsbild seit Jahrzehnten weitestgehend stabil ist, liegt  Hydrochorie als Ausbreitungsmechanis-
mus nahe und wird in Kapitel  6 auf seine populationsbiologische Bedeutung hin analysiert. Da, wie 
die  besiedlungshistorischen  Analysen  gezeigt  haben,  C. subtilis im in  Fließrichtung untersten  und 
einem  der  ältesten  Teiche  bereits  kurz  nach  dessen  Anlage  nachweisbar  ist,  müssen  neben 
Hydrochorie noch andere Ausbreitungsmechanismen wirksam sein. Dafür sprechen auch die Einzel-
beobachtungen  von  C.  subtilis in  hydrologisch  unvernetzten  Gewässern.  Diese  Populationen,  die 
wahrscheinlich tatsächlich nur kurzzeitig bestanden, konnten sich vermutlich aufgrund ungeeigneter 
Bedingungen (vgl. Kapitel 7) nicht dauerhaft etablieren. Denn C. subtilis kann sich, wie die Analysen 
zur Besiedlungshistorie ergaben, schnell  an einem neuen Standort ansiedeln und innerhalb weniger 
Jahrzehnte individuenreiche Populationen aufbauen.
Insbesondere  den  Gewässern  mit  individuenreichen  persistenten  Populationen  von  C.  subtilis 
kommt eine hohe Bedeutung für den Erhalt der Art zu. Es muss daher das Ziel sein, diese zu fördern 
beziehungsweise das Management der Sekundärhabitate so zu gestalten, dass sich innerhalb der ein-
zelnen Gewässer regelmäßig individuenreiche Bestände auf möglichst großer Habitatfläche entwickeln 
können.
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6 Themenbereich  2  –  Ausbreitungsbiologie  von  Coleanthus 
subtilis 
6.1 Einführung 
Die  Ausbreitungsbiologie  einer  Art  ist  unter  anderem  eine  Anpassung  an  die  räumliche  und 
zeitliche  Dynamik  ihres  Standorts.  Über  mehrere  Jahre  bis  Jahrzehnte  betrachtet  ist  im Fall  von 
Coleanthus subtilis eine hohe, insbesondere räumliche Dynamik an den Primärstandorten und eine ho-
he, vorwiegend zeitliche Dynamik an den Sekundärstandorten anzunehmen (vgl. Abschnitt  2.6). Um 
in diesen kurzlebigen, zeitlich und räumlich unvorhersagbaren Habitaten überleben zu können, ist die 
Ausbreitung eine notwendige Strategie. Dabei verfolgt  C. subtilis wahrscheinlich eine Ausbreitungs-
strategie, die mehrere Ausbreitungsmechanismen umfasst (Abschnitt 2.7.2).
Abgeleitet  aus der Hydrodynamik an den Primärstandorten (Abschnitt  2.6) und der hydrologi-
schen  Vernetzung  der  von  C.  subtilis besiedelten  Gewässer  im  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge 
(Abschnitt  5.4.1) wurde die Hypothese aufgestellt, dass Hydrochorie ein sehr bedeutender Ausbrei-
tungsmechanismus  von  C.  subtilis  ist.  Das  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  bot  im  Rahmen  der 
vorliegenden Arbeit  die Voraussetzungen,  diese theoretischen Annahmen erstmalig durch Untersu-
chungen  zu  prüfen.  Durch  die  einzigartige  Konstruktion  der  Anlagen  der  Revierwasserlaufanstalt 
Freiberg, bei der nahezu alle Wasserwege unterirdisch durch Röschen beziehungsweise in abgedeck-
ten Kunstgräben verlaufen (vgl. Abschnitt  4.2.2), ist ein Fremdeintrag von Diasporen zum Beispiel 
durch Wasservögel oder Wind nahezu ausgeschlossen. Da die Diasporen somit nur auf dem Wasser-
weg aus oberhalb liegenden, besiedelten Gewässern eingetragen werden können, wäre der Nachweis 
von Diasporen in diesen Wasserwegen ein direkter Beleg für den hydrochoren Transport.
Im vorliegenden Themenbereich sollen Ergebnisse zum Potenzial der hydrochoren Ausbreitung 
von C. subtilis sowie weiterer charakteristischer Arten der Teichbodenvegetation vorgestellt werden. 
Hierfür  wurden  Analysen  zum Schwimmverhalten  von  Diasporen  sowohl  im  Labor  als  auch  im 
Freiland durchgeführt  und es wurden Sedimente  aus dem Röschensystem hinsichtlich vorhandener 
Diasporen der Arten der Teichbodenvegetation analysiert.
Da aber die Hydrochorie ein entsprechend des Fließweges einseitig gerichteter Ausbreitungsme-
chanismus ist und nur innerhalb miteinander permanent oder zeitweilig hydrologisch vernetzter Ge-
wässer stattfinden kann, müssen darüber hinaus noch andere Ausbreitungsmechanismen wirksam sein.
Anhand  der  Analyse  der  regionalen  Verbreitungsbilder  innerhalb  der  Untersuchungsgebiete 
Erzgebirge und Teichlausitz sowie mittels eines Experiments zur Anhaftung von Diasporen an Stiefeln 
soll ein wichtiger Beitrag zur Klärung der Kenntnisdefizite hinsichtlich einer Diasporenausbreitung 
durch menschliche Tätigkeit (Agochorie) geleistet werden. Die Hypothese ist, dass insbesondere in 
Sekundärhabitaten  von  C.  subtilis,  welche  zum Großteil  fischereilich  genutzte  Teichgebiete  sind, 
Agochorie eine Rolle bei der Diasporenausbreitung innerhalb der Teichgebiete spielt.
Mit  Hilfe  von  Ergebnissen  zu  Diasporenbankanalysen  von  benachbarten,  hydrologisch  nicht 
vernetzten,  aber wechselseitig von Wasservögeln aufgesuchten Gewässern im Untersuchungsgebiet 
Erzgebirge,  sollen  Hinweise  bezüglich  der  regionalen  Wirksamkeit  der  Ornithochorie  gewonnen 
werden. Darüber hinaus soll dieser Ausbreitungsmechanismus anhand der überregionalen beziehungs-
weise  globalen  Verbreitungsbilder  von  C.  subtilis kritisch  diskutiert  werden,  um  einzuschätzen, 
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inwieweit  dieser  Ausbreitungsmechanismus  tatsächlich  die,  in  der  Literatur  oft  zitierte,  hohe 
Bedeutung (vgl. Abschnitt 2.7.2) besitzt.
Neben der Abschätzung der relativen Bedeutung der einzelnen Ausbreitungsmechanismen und 
möglicher  Ausbreitungsdistanzen,  steht  ebenfalls  die  Ableitung  potenziell  durch  die  einzelnen 
Ausbreitungsmechanismen besiedelbarer Standorte im Mittelpunkt.
6.2 Fragestellungen 
Folgende Fragestellungen werden in diesem Themenbereich bearbeitet:
1) Erfüllen die Diasporen von  Coleanthus subtilis die Voraussetzungen für einen hydrochoren 
Transport?
2) Ist  ein  hydrochorer  Diasporentransport  über  das  Kunstgraben-  und  Röschensystem  im 
Untersuchungsgebiet Erzgebirge potenziell möglich, lässt sich dieser nachweisen und welche 
Entfernungen können dabei gegebenenfalls überwunden werden?
3) Welche Teiche beziehungsweise Teichgruppen im Untersuchungsgebiet Teichlausitz wurden 
oder  werden  potenziell  durch einen hydrochoren  Diasporeneintrag  von  Coleanthus subtilis 
besiedelt?
4) Ist  ein agochores  Ausbreitungspotenzial  für  Diasporen  von  Coleanthus  subtilis über  an 
Stiefeln  haftendem  Schlamm  nach  Begehung  eines  Teichbodens  gegeben  und  welche 
Diasporenmengen können damit potenziell ausgebreitet werden?
5) Welche Teiche beziehungsweise Teichgruppen im Untersuchungsgebiet Teichlausitz wurden 
oder werden potenziell aufgrund einer bestehenden Vernetzung über Teichwirtschaften durch 
einen agochoren Diasporeneintrag von Coleanthus subtilis besiedelt?
6) Lassen sich Diasporen von Coleanthus subtilis in hydrologisch nicht mit bereits besiedelten 
Teichen  vernetzten  Gewässern  im Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  nachweisen  und  damit 
Hinweise für die Wirksamkeit der Ornithochorie im regionalen Maßstab gewinnen?
7) Welchen relativen Beitrag liefern die drei Ausbreitungsmechanismen Hydrochorie, Agochorie 
und Ornithochorie potenziell zu den aktuellen Verbreitungsbildern von Coleanthus subtilis in 
den Untersuchungsgebieten und darüber hinaus?
8) Kann  Coleanthus subtilis durch Selbstbefruchtung keimfähige Diasporen erzeugen, so dass 
gegebenenfalls mit einer einzelnen Diaspore eine neue Population begründet werden könnte?
6.3 Methodik 
6.3.1 Analysen zur Hydrochorie 
6.3.1.1 Überstauungsversuche in Aquarien 
Um Aussagen gewinnen zu können, ob Diasporen bei Anstieg des Wassers auf die Wasserober-
fläche gelangen und damit zur hydrochoren Ausbreitung beitragen können, wurden im Rahmen einer 
Studienarbeit (MEISSNER 2008) Überstauungsversuche im Labor mit aus dem Teichboden entnomme-
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nen und von verschiedenen Arten der Zwergbinsengesellschaften bewachsenen Soden durchgeführt. In 
Vorbereitung der Überstauungsversuche wurden drei  Aquarien mit einem Fassungsvermögen zu je 
etwa 5 Liter und den Abmessungen 30 cm * 14 cm * 13 cm (Länge * Breite * Höhe) mit einer etwa 
1 cm hohen Drainageschicht aus Aquarienkies versehen (Abbildung 9). Sie diente dazu, einen mög-
lichst gleichmäßigen Anstau durch das Substrat  von unten  her  zu gewährleisten und so möglichst 
vergleichbare Bedingungen zur Situation im Teich zu simulieren. Zu diesem Zweck wurden in jeweils 
eine Ecke der Aquarien Gießrohre  aus Plastik, welche der Höhe der Aquarien entsprachen,  in die 
Drainageschicht gesteckt. Auf diese Kiesschicht wurde eine feine Gaze gelegt, damit die Drainage-
schicht nicht durch Bodenpartikel zugesetzt wird. Die drei Soden mit Arten der Zwergbinsengesell-
schaften wurden am 09.06.2007 vor Wiederanstau des Dittmannsdorfer Teichs aus dem Teichboden 
mit Spaten und Schaufel gestochen (Genehmigung UNB, Reg.-Nr.: 25.364.622.170.46) und direkt in 
die vorbereiteten Aquarien überführt. Auf den etwa 5 cm hohen Soden, die die natürliche Vergesell-
schaftung  auf  dem  Teichboden  wiederspiegelten,  dominierte  jeweils  eine  der  Arten  Coleanthus 
subtilis, Limosella  aquatica  und Gnaphalium uliginosum.  Um die  aufgeschwommenen  Diasporen 
besser erkennen und beobachten zu können, wurde zur Erhöhung des Kontrastes an der Rückwand der 
Aquarien ein Blatt laminiertes weißes Papier befestigt.
Zu Vergleichszwecken, beziehungsweise im Hinblick auf die Beurteilung der Bedeutung der Hyd-
rochorie für die gesamte Teichbodenvegetation, wurde ein viertes Aquarium mit  Littorella uniflora 
bestückt. L. uniflora, als typischer Vertreter der Strandlingsgesellschaften, wuchs im Dittmannsdorfer 
Teich nur auf kiesigen Standorten, so dass es nicht möglich war eine Sode auszustechen. Daher wur-
den am 09.06.2007 einzelne Individuen der Art ausgegraben, zusammen mit etwas Substrat in eine 
Fotoschale überführt  und im Labor kultiviert.  Am 30.06.2007 wurden weitere einzelne Individuen 
vom Dittmannsdorfer Teich geholt und gemeinsam mit den kultivierten Individuen in ein Aquarium 
eingesetzt.  Aufgrund  des  kiesigen  Substrats  konnte  auf  Gaze,  Drainageschicht  sowie  Gießrohr 
verzichtet werden.
Mit  dem Anstau  der  Versuchsansätze  in  den  Aquarien  wurde  am  11.07.2007  und damit  fast 
zeitgleich zum Beginn des Anstaus des Dittmannsdorfer Teichs begonnen.  Die Überstauung erfolgte 
Abbildung 9: Schematischer Aufbau des Aquarienüberstauungsversuchs 
Weiße Folie
Gießrohr
Sedimentsode
Gaze
Drainage
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schrittweise, um möglichst realitätsnahe Bedingungen zu schaffen. Nachdem zunächst das Sediment 
aufgesättigt wurde, wurden die Aquarien nach 24 Stunden bis zur Hälfte mit entionisiertem Wasser 
befüllt. Nach weiteren 6 Stunden wurde schließlich vollständig überstaut, so dass über den Pflanzen 
eine bis zu 5 cm hohe Wassersäule stand. Alle Versuchsansätze wurden über eine Zeitspanne von 45 
Tagen beobachtet und täglich auf der Wasseroberfläche schwimmende Diasporen kontrolliert.  Eine 
quantitative Ermittlung der auf der Wasseroberfläche schwimmenden Diasporen war aufgrund ihrer 
teilweise großen Anzahl in Diasporenständen beziehungsweise Konglomeraten und der ebenfalls auf 
der Wasseroberfläche schwimmenden Substratpartikel erschwert. In der vorliegenden Arbeit wurden 
die Ergebnisse daher rein qualitativ ausgewertet.  Dabei war entscheidend, ob Diasporen der unter-
suchten Arten bei Überstau in den Aquarien an die Wasseroberfläche aufsteigen und wie lange sie sich 
dort  halten  können.  Zur  quantitativen  Analyse der  Schwimmfähigkeit  dienten  in der  vorliegenden 
Arbeit Schwimm-Sink-Versuche (Abschnitt 6.3.1.2).
6.3.1.2 Schwimm-Sink-Versuche 
Die  Schwimm-Sink-Versuche  dienten  der  quantitativen  Einschätzung  der  Schwimmfähigkeit 
beziehungsweise  -dauer  der  Diasporen  von  Coleanthus  subtilis, Limosella  aquatica,  Gnaphalium 
uliginosum sowie Littorella uniflora und wurden im Rahmen einer Studienarbeit (MEISSNER 2008) in 
Anlehnung an DANVIND & NILSSON (1997) und VAN DEN BROEK et al. (2005) durchgeführt. Die Diaspo-
ren  wurden am 30.06.2007 an voll  entwickelten  Pflanzen  im reifen  Zustand im abgesenkten Ditt-
mannsdorfer Teich gewonnen, indem Stängel mit reifen Diasporenständen in Papiertüten gesammelt 
wurden (Genehmigung UNB, Reg.-Nr.: 25.364.622.170.46). Die Trennung von Diasporen und vegeta-
tiven Pflanzenteilen erfolgte anschließend im Labor.  Die eigentlichen Versuche wurden 2 Monate 
später durchgeführt. Da bis zu diesem Zeitpunkt keine gesicherten Informationen zur Lagerung von 
Diasporen und deren Bedeutung für die Schwimmfähigkeit vorlagen, wurden unterschiedliche Lage-
rungsvarianten gewählt. Einige Diasporen der 3 Arten der Zwergbinsengesellschaften wurden direkt 
nach der Trennung in Frischhaltefolie gewickelt, der Großteil wurde jedoch in kleine Probegläschen 
mit PET-Stopfen (Fassungsvermögen 15 ml) gefüllt. Diese beiden Varianten wurden anschließend im 
Kühlschrank bei 5 °C gelagert. Ein geringerer Anteil der Diasporen wurde offen in Pappgefäßen im 
Labor bei etwa 20 °C stehen gelassen. Bei Littorella uniflora konnten neben im Kühlschrank gelager-
ten (Gläschen) auch frische Diasporen verwendet werden, welche von aus dem Dittmansdorfer Teich 
stammenden und im Labor kultivierten Pflanzen geerntet wurden.
Alle Lagerungsvarianten (Tabelle 16) wurden bei den Schwimm-Sink-Versuchen berücksichtigt, 
so dass jede Art der Zwergbinsengesellschaften mit 4 Ansätzen und Littorella uniflora bedingt durch 
An- oder Abwesenheit des Perianths mit 5 Ansätzen vertreten war. Das Perianth löst sich sehr leicht 
von den Diasporen ab, es wurde aber vermutet, dass sich dieses bei Vorhandensein auf die Schwimm-
fähigkeit auswirkt. Es wurde weiterhin angenommen, dass sich die verschiedenen Lagerungsvarianten 
der Diasporen auf deren Feuchtegehalt und damit unter anderem auf das absolute Gewicht auswirken, 
welches  dann wiederum die Schwimmfähigkeit  beeinflusst.  Die  verschiedenen Lagerungsvarianten 
können als verschiedene Feuchtebedingungen vor Ort im Teich interpretiert werden. So kommt es im 
Laufe der Phase mit abgesenktem Wasserstand zu einer zunehmenden Austrocknung des Substrats, auf 
welches die reifen Diasporen fallen. Die Lagerungsvariante in Folie sollte das Ausfallen der Diasporen 
auf feuchtes Substrat mit einer entsprechend hohen Luftfeuchtigkeit in der unmittelbar angrenzenden 
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Luftschicht simulieren. Die im Gläschen gelagerten Diasporen sollten Diasporen repräsentieren, wel-
che sich gerade noch an der Mutterpflanze befinden beziehungsweise auf etwas trockeneres Substrat 
fallen, während die Lagerung im offenen Pappgefäß einer Situation der kompletten oberflächlichen 
Austrocknung des Substrats entspricht. Erwartet wurde, dass die im offenen Pappgefäß im Labor gela-
gerten Diasporen den geringsten Feuchtegehalt und das kleinste absolute Gewicht haben, während die 
in der Folie eingepackten im Kühlschrank gelagerten Diasporen genau gegensätzliche Eigenschaften 
aufweisen und sich die im Gläschen im Kühlschrank gelagerten Diasporen dazwischen einordnen. 
Inwieweit es in Abhängigkeit des absoluten Gewichts möglich ist Oberflächenspannungseffekte des 
Wassers auszunutzen und/oder das Verhältnis der spezifischen Gewichte der Diasporen und des von 
ihnen verdrängten Wassers  Auftriebskräfte bewirkt  und beide Aspekte zur Schwimmfähigkeit  bei-
tragen, soll diskutiert werden.
Tabelle 16: In den Schwimm-Sink-Versuchen verwendete Diasporen der verschiedenen Lagerungsvarianten 
mit der im Folgenden verwendeten Bezeichnung der einzelnen Ansätze 
Lagerung   
Art
Labor (20 °C) (L) Kühlschrank (5 °C) (K) Frisch (f)
Offenes 
Pappgefäß
Gläschen Gläschen
(G)
Gläschen Folie 
(F)
Coleanthus 
subtilis (Cs)
Cs L Cs K G1 Cs K G2 - Cs K F - -
Limosella 
aquatica (La)
La L La K G1 La K G2 - La K F - -
Gnaphalium 
uliginosum (Gu)
Gu L Gu K G1 Gu K G2 - Gu K F - -
Umfang   ohne 
Perianth
ohne 
Perianth
mit 
Perianth (P)
ohne 
Perianth
mit 
Perianth
Littorella 
uniflora (Lu)
- Lu K G1 Lu K G2 Lu K G3 P - Lu f Lu f P
Pro Art und Ansatz wurden 50 Diasporen nach den Kriterien: voller Reifegrad, durchschnittliche 
Größe und äußerliche Unversehrtheit (ohne sichtbaren Pilzbefall; bei  C. subtilis Vorhandensein der 
Spelzen) ausgewählt. Direkt vor Versuchsbeginn am 11.09.2007 wurden jeweils die pro Ansatz ver-
wendeten 50 Diasporen mittels Analysenwaage CP 225 D (Sartorius Mechatronics, Göttingen) gewo-
gen,  um die absoluten Gewichtsunterschiede zwischen den Arten sowie die vermuteten lagerungs-
bedingten Unterschiede im Feuchtegehalt innerhalb der Arten zu dokumentieren.  Auf die Ermittlung 
des spezifischen Gewichts wurde verzichtet, da die realitätsnahe Bestimmung des Diasporenvolumens 
aufgrund der Oberflächenstruktur, Anhänge wie Spelzen und Perianth und/oder der unregelmäßigen 
Form der Diasporen nur schwer möglich ist. Gleiches gilt für lagerungsabhängige Veränderungen des 
Volumens.
Die jeweils 50 Diasporen wurden auf die Wasseroberfläche von mit entionisiertem Wasser gefüll-
ten  Bechergläsern  (Durchmesser  8 cm, Höhe 9 cm) aufgestreut  (vgl.  BOEDELTJE et  al.  2003).  Zum 
Schutz  vor  übermäßiger  Verdunstung,  Schmutzeintrag  oder  Störung  durch  Insekten  wurden  die 
Bechergläser mit einer farblosen Folie abgedeckt. Durch spektrometrische Messung über den Wellen-
längenbereich von 300 bis 1100 nm mit dem Specord 30 (Analytik Jena AG) wurde belegt, dass die 
Folie  das  natürliche  Farbspektrum nicht  verändert.  Möglicherweise  hätte  die  Filterung bestimmter 
Wellenlängenbereiche  einen  Einfluss  auf  die  Oberflächenbeschaffenheit  der  Diasporen  gehabt 
beziehungsweise die Keimung beinflusst.
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Um natürliche Wellenbewegungen zu simulieren und um am Gefäßrand haftende Diasporen zu 
lösen, wurde die Wassersäule durch gleichmäßiges Rühren mit einem Glasstab (zehn 8-förmige Bewe-
gungen) vor jeder Erfassung gestört. Nach Beruhigung der Wasseroberfläche wurden die gesunkenen 
Diasporen gezählt, anschließend mit einer Pipette aus dem Becherglas entfernt (vgl. VAN DEN BROEK et 
al. 2005) und in ein separates Glas eingebracht, um einen eventuellen Wiederaufstieg der Diasporen 
registrieren zu können. Der Versuch erstreckte sich über einen Zeitraum von einem Jahr (11.09.2007 
bis 11.09.2008). Die Anzahl schwimmender Diasporen auf der Wasseroberfläche wurde bis zum 30. 
Versuchstag täglich, danach in etwa wöchentlich und im letzten Drittel im Abstand von durchschnitt-
lich 20 Tagen ermittelt (vgl. DANVIND & NILSSON 1997).
6.3.1.3 Diasporenfänge  an  der  Wasseroberfläche,  im  Wasserkörper  und  im  Auslass  eines 
Teichs 
Um Informationen zum Schwimmverhalten der Arten der Teichbodenvegetation in situ zu gewin-
nen, wurden 2007 im Rahmen einer Studienarbeit (MEISSNER 2008) Diasporenfänge im Wasserkörper 
und am Auslass des Grundablasses des Dittmannsdorfer Teichs durchgeführt. Dieser Teich wurde von 
Ende März bis Juli 2007 teilentleert (vgl.  Abbildung A 3). Das Vorkommen von Coleanthus subtilis  
und weiteren Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften sowie Arten der Strandlingsgesellschaften 
war für diesen Teich bereits  aus früheren Untersuchungen bekannt (u. a.  BALDAUF 2001). Auch im 
Untersuchungsjahr 2007 waren die Arten und Gesellschaften gut entwickelt.
Vor und während des Wiederanstaus des teilentleerten Dittmannsdorfer Teichs und nach Errei-
chen des Vollstaus wurden an insgesamt 13 Terminen Kescherproben mit einem Planktonnetz aus der 
Wassersäule des Teichs sowie von der Wasseroberfläche einschließlich weniger Zentimeter der ober-
flächennahen Wasserschicht genommen, um die Präsenz von Diasporen im Teichwasser zu analysie-
ren. Die Beprobung erfolgte pro Termin an 1 bis 3 von insgesamt 5 Probenahmestellen. Die Variation 
der Probenahmestellen war nötig, da im Verlauf der Untersuchungen die bei den ersten Probenahme-
terminen gewählten Stellen aufgrund des steigenden Wasserstands unzugänglich wurden und deshalb 
weiter in Richtung Ufer verlegt werden mussten.  Es wurde je Probenahmestelle eine Probe von der 
Wasseroberfläche  sowie  eine  aus  der  Wassersäule  entnommen,  indem ein  Planktonnetz  mit  einer 
Maschenweite von 80 µm mit austauschbarem Probengefäß etwa einen Meter vor und zurück durch 
das Wasser gezogen wurde. Zusätzlich zu den Kescherproben wurden an zwei Terminen Proben der 
Alge  Hydrodictyon reticulatum (Wassernetz), die sich zu dieser Zeit teppichartig ausgebreitet hatte, 
mit einer Pinzette von der Wasseroberfläche des Teichs im ufernahen Bereich und aus der Überlauf-
rinne  entnommen.  Es  wurde  vermutet,  dass  sich an  die  Wasseroberfläche  aufsteigende  Diasporen 
aufgrund der netzartigen Struktur der Alge in dieser verfangen und sich somit größere Verbreitungs-
einheiten mit verschiedenen Arten bilden. Das gewonnene Probenmaterial wurde im Labor je Probe-
nahmestelle  in  eine  Petrischale  gegeben  und  unter  dem  Stereomikroskop  bei  7-  bis  30-facher 
Vergrößerung nach Diasporen durchsucht.
Die Fangvorrichtung für die Beprobung des Grundablasses bestand, abgewandelt nach BOEDELTJE 
et al. (2003), aus einem Holzrahmen, der den Dimensionen des Grabens am Grundablass entsprach, 
und einem daran befestigten trichterförmigen Netz der Maschenweite 150 µm, da die kleinste Ab-
messung der Diasporen der Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften 170 µm beträgt (VON LAMPE 
1996).  Die  Fangeinrichtung  wurde  an  insgesamt  9  der  13  Kescherbeprobungstermine  (vor  und 
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während  des  Wiederanstaus,  nach  Vollstau)  mit  mehreren  Stahlhaken  an  der  am  Grundablass 
befestigten Gittertür  eingehängt  (Abbildung 10).  Eine Beprobung an den anderen 4 Terminen war 
aufgrund zu hoher Durchflusswerte nicht  möglich.  Die Probenahmezeit  wurde aufgrund allgemein 
hoher Durchflusswerte auf  5 Minuten begrenzt. Das gewonnene Material (Abbildung 11) wurde mit 
filtriertem Wasser an den Boden des Netzes gespült und anschließend in ein Probengefäß überführt. 
Im Labor wurde das Probenmaterial in einer Petrischale mit Wasser aufgeschwemmt und unter dem 
Stereomikroskop bei 7- bis 30-facher Vergrößerung nach Diasporen durchsucht (MEISSNER 2008). Die 
Bestimmung der Diasporen erfolgte mit  BEIJERINCK (1947),  MARTIN & BARKLEY (2000) sowie PETZOLD 
(2002).
6.3.1.4 Analyse der Diasporenbank im Kunstgraben- und Röschensystem 
Um die  Möglichkeit  einer  Ausbreitung  der  Arten  der  Teichbodenvegetation  über  das  Kunst-
graben-  und Röschensystem abschätzen  zu  können,  wurden  2007 an  sieben  Stellen  innerhalb  der 
Röschen  Sedimentproben  entnommen  (Tabelle  17,  Karte  A  3).  Dabei  handelte  es  sich  um  ein 
Messwehr am Röschenmundloch oberhalb des Oberen Großhartmannsdorfer Teichs (Beprobung am 
30.04.2007)  sowie  um  sechs  weitere  Stellen  innerhalb  dreier  Röschen  zwischen  dem  Großhart-
mannsdorfer  Großteich  und dem Konstantin  Teich  (Beprobung am 03.05.2007,  im Rahmen  einer 
turnusmäßigen Röschenbegehung seitens der Landestalsperrenverwaltung Sachsen) (Abbildung 12). 
Eine Probe stammt aus  dem Anfangsstück  der  Mendenrösche im direkten  Anschluss an den vom 
Großhartmannsdorfer Teich kommenden Müdisdorfer Kunstgraben. Drei weitere Proben wurden an 
drei verschiedenen Stellen innerhalb der Mendenrösche entnommen, welche sich nach kurzer Unter-
brechung durch einen Kunstgraben an die Müdisdorfer Rösche anschließt. Die restlichen zwei Proben 
stammen aus der Verbindungsrösche, die den vom Oberen Großhartmannsdorfer Teich kommenden 
Kohlbach Kunstgraben mit der Mendenschachter Aufschlagrösche verbindet (Tabelle 17, Karte A 3).
Abbildung  10:  Fangvorrichtung  an  der  Gittertür  des  Grundab-
lasses des Dittmannsdorfer Teichs 
(Foto K. Meißner)
Abbildung  11:  Fangvorrichtung 
mit Probenmaterial 
(Foto K. Meißner)
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Tabelle 17: Beschreibung der Entnahmestellen der Röschensedimentproben und die dazu nächstgelegenen, 
von Coleanthus subtilis besiedelten Teiche oberhalb mit Entfernung 
Rösche Nummer der Probenahmestelle (vgl. Karte A 3) und Beschreibung
nächster besiedelter Teich 
oberhalb mit Entfernung**
Obersaidaer 
Rösche
1) Anstaubereich des Messwehrs am unteren Röschen-
mundloch, Entnahme durch hohe Wassersäule Obersaidaer Teich 3,1 km
Menden-
rösche
2) rund 50 m unterhalb des oberen Mundlochs, im An-
schluss an den Müdisdorfer Kunstgraben, Entnahme durch 
flache Wassersäule im mittleren Bereich des 
Fließquerschnitts
Großhartmanns-
dorfer Großteich 3,9 km
Müdisdorfer 
Rösche
3) rund 100 m unterhalb des oberen Mundlochs, Entnahme 
durch flache Wassersäule im mittleren Bereich des 
Fließquerschnitts (Abbildung 12 a))
Großhartmanns-
dorfer Großteich 4,1 km
4) am Wiesenschacht, Entnahme aus Schlammansamm-
lung* hinter Steinschüttung unterhalb Schacht
Großhartmanns-
dorfer Großteich 4,8 km
5) rund 150 m vor Abzweig Röschenschacht, Entnahme 
aus Schlammansammlung* in scharfer Rechtskurve 
(Abbildung 12 b))
Großhartmanns-
dorfer Großteich 5,7 km
Verbin-
dungs-
rösche
6) rund 50-100 m nach Einstieg, Entnahme aus seitlicher 
Schlammansammlung* (Abbildung 12 c))
Oberer Großhart-
mannsdorfer Teich 13,0 km
7) kurz vor Übergang in Mendenschachter 
Aufschlagrösche, Entnahme aus dem unteren Ende eines 
etwa 50 cm tiefen, bis etwa 5 cm unter den Rand mit 
Schlamm gefüllten, seitlichen Gerinnes* (Abbildung 12 d))
Oberer Großhart-
mannsdorfer Teich 14,0 km
* durch  die  zur  Begehung gezielt  reduzierte  Wasserführung freigelegt;  **ermittelt  auf  Basis  amtlicher 
topographischer Karten, Maßstab 1: 10.000 mit ArcView GIS 3.3 (Firma ESRI, Redlands/USA)
Abbildung  12:  Probenahmestellen von Röschensediment a) Müdisdorfer Rösche, Stelle 3, b) Stelle 5, c) 
Verbindungsrösche, Stelle 6, d) Stelle 7 
(Fotos J. Kugler)
6    Themenbereich 2 – Ausbreitungsbiologie                                                                                         83  
Die Proben, welche jeweils etwa 250 ml umfassten, wurden am Messwehr aufgrund der Wasser-
tiefe mit einem Probenschöpfer an einer Teleskopstange, an den übrigen Punkten mit einem Löffel 
entnommen und in Probenflaschen überführt.  Die Entnahme erfolgte in drei Fällen durch die noch 
vorhandene Wassersäule hindurch und sonst an Schlammansammlungen, die durch die zur Begehung 
gezielt reduzierte Wasserführung freigelegt waren (vgl. Tabelle 17).
Im Labor wurde jeweils  eine homogene Suspension hergestellt,  aus der 50 ml entnommen, in 
einen Messzylinder gegeben und die Feststoffe anschließend absedimentiert wurden. So konnte das 
Volumen des Feststoffgehaltes direkt abgelesen werden. Die komplette Teilprobe wurde dem Sieb-
spülverfahren  unterzogen  (vgl.  Abschnitt  5.3.2.2)  und  die  jeweiligen  Siebfraktionen  anschließend 
luftgetrocknet. Im Rahmen einer Diplomarbeit (MEISSNER 2010) erfolgte das Auslesen der enthaltenen 
Diasporen und deren Bestimmung entsprechend Abschnitt 5.3.2.2.
6.3.2 Analyse  der  Teichvernetzungen  im  Untersuchungsgebiet  Teichlausitz 
durch Wasserwege und fischereiliche Aktivität 
Um die Verknüpfungen der Lausitzer Teiche durch fischereiliche Aktivität in Erfahrung zu brin-
gen, wurden alle 7 Teichwirte im Untersuchungsgebiet telefonisch befragt, welche Teiche beziehungs-
weise Teichgruppen jeweils von ihnen bewirtschaftet werden.  Für die Teiche und Teichgruppen mit 
bekannten Coleanthus-Nachweisen und die dazu nahe benachbarten Teichgruppen wurde eine vertie-
fende Befragung angeschlossen. Ziel war, Informationen zur hydrologischen Vernetzung, insbesonde-
re über die Kleine Spree (vgl. Abschnitt  5.5.1), und zur Bewirtschaftung der einzelnen Gewässer zu 
gewinnen. Folgende Fragen zur hydrologischen Vernetzung wurden dazu an die Teichwirte gestellt:
– Hat die betreffende Teichgruppe einen Zulauf aus der Kleinen Spree?
– Hat die betreffende Teichgruppe eine Wasserabgabe an die Kleine Spree?
– Haben  die  einzelnen  Teiche  einer  Teichgruppe  jeweils  einen  eigenen  Zulauf  aus  einem 
Umlaufgraben oder besteht eine Teichkette?
– In welcher Reihenfolge werden bei Teichketten die einzelnen Teiche durchflossen?
Fragen zur Bewirtschaftung der einzelnen Teiche waren folgende:
– Welche Fischarten und -altersklassen werden aufgezogen?
– Findet eine maschinelle Bearbeitung der Teichböden statt?
– Zu welchem Zeitpunkt, über welche Dauer und mit welcher Häufigkeit finden Totalablässe 
statt?
– Welche weiteren Maßnahmen wie Stallmisteinfuhr und Kalkung finden statt?
Die Ergebnisse der Befragung zur Bewirtschaftung werden im Kapitel 7 näher ausgewertet.
6.3.3 Analysen  hinsichtlich  der  möglichen  Existenz  der  Ornithochorie  im 
regionalen Maßstab 
Im  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  findet  zwischen  dem Großhartmannsdorfer  Großteich  als 
Bestandteil der Revierwasserlaufanstalt und den zwei benachbarten, aber nicht durch Kunstgräben und 
Röschen mit der Revierwasserlaufanstalt verbundenen Helbigsdorfer Teichen ein reger Wechsel von 
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Wasservögeln statt (mündliche Mitteilung J. SCHULENBURG, Fachgruppe Ornithologie Freiberg). Durch 
die  fehlende  Vernetzung  über  den  Wasserweg  ist  Hydrochorie  auszuschließen.  Würde  die  in  der 
Literatur vielfach als bedeutendster Ausbreitungsmechanismus genannte Ornithochorie (vgl. Abschnitt 
2.7) regional eine größere Rolle spielen, müssten sich die drei Teiche in ihrer Artenzusammensetzung 
ähneln,  zumal die Helbigsdorfer  Teiche gelegentlich auch (teil-)entleert  werden und die Arten der 
Zwergbinsengesellschaften dabei potenziell zur Entwicklung kommen können.
Aus den Jahren 1982 bis 1988 berichtet  A. GÜNTHER (Institut für Biowissenschaften, TU Berg-
akademie Freiberg, mündliche Mitteilung) vom Großteich Helbigsdorf, dass der Wasserstand jährlich 
abgesenkt wurde. Bei den von ihm jährlich zu den Zeitpunkten der Wasserstandsabsenkung durch-
geführten  Vogelberingungen achtete  er  auch explizit  auf  die Teichbodenvegetation,  konnte  jedoch 
Coleanthus  subtilis  nie  nachweisen.  Dass  die  Artenzusammensetzung  in  der  realen  Vegetation 
deutliche Unterschiede zwischen dem Großhartmannsdorfer Großteich und dem Inselteich Helbigsdorf 
aufweist,  konnte  A.  Golde mit  Vegetationsaufnahmen aus den Jahren  2001 beziehungsweise 2005 
belegen (GOLDE 2007).  Goldes Vermutung ist aber, dass die im Großhartmannsdorfer Großteich vor-
kommenden Arten der Zwergbinsengesellschaften in der Diasporenbank der Helbigsdorfer Teiche vor-
handen sein müssten und eventuell nur bestimmte Standortfaktoren die Entwicklung einzelner Arten 
verhindern (vgl. GOLDE 2007). Um dies zu prüfen, wurden die in Tabelle A 7 aufgeführten Ergebnisse 
der  mit  Sediment  der  Helbigsdorfer  Teiche  durchgeführten  Diasporenbankanalysen  dahingehend 
ausgewertet.
Unter Einbeziehung der Analysen zur Eignung des Inselteichsediments für die Keimung frisch 
aufgestreuter  Diasporen  von  Coleanthus  subtilis,  Limosella  aquatica und  Gnaphalium uliginosum 
(Abschnitt  7.3.1.3,  7.4.4) und zur möglichen Beeinflussung der Keimfähigkeit der Diasporen dieser 
drei Arten durch längere Lagerung unter anoxischen Bedingungen (Abschnitt  7.3.2.1,  7.5.1) werden 
die Ergebnisse der Diasporenbankanalysen diskutiert.
6.4 Ergebnisse 
6.4.1 Hydrochorie 
6.4.1.1 Verhalten der Diasporen im Zuge der Überstauung von Sedimentsoden in Aquarien 
Beim Anstau der Aquarien stiegen Diasporen von  Coleanthus subtilis,  Limosella aquatica  und 
Gnaphalium  uliginosum an  die  Wasseroberfläche  auf,  wohingegen  die  Diasporen  von  Littorella  
uniflora über die gesamte Versuchsdauer hinweg nicht an die Wasseroberfläche transportiert wurden 
(Tabelle 18).
Tabelle 18: Registrierung des Diasporenaufstiegs in den Aquarien mit Form und Dauer 
Art Aufschwimmende 
Diasporen?
Form des Aufstiegs? Schwimm-
dauer [d]
Coleanthus subtilis ja isolierte Karyopsen und Rispenäste 31
Limosella aquatica ja isolierte Samen und Konglomerate 13
Gnaphalium uliginosum ja isolierte Samen und samengefüllte Köpfchen 35
Littorella uniflora nein - -
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Die maximale Schwimmdauer der Diasporen der drei Arten der Zwergbinsengesellschaften betrug 
35 Tage für G. uliginosum, 31 Tage für C. subtilis und 13 Tage für L. aquatica (Tabelle 18). Dabei 
waren bei allen drei Arten neben isolierten Diasporen auch Konglomerate (vor allem bei L. aquatica) 
beziehungsweise Diasporenstände (Köpfchen bei  G. uliginosum,  Rispenäste bei  C. subtilis) an der 
Wasseroberfläche festzustellen.
6.4.1.2 Schwimmverhalten der Diasporen unter Laborbedingungen 
Die Schwimm-Sink-Versuche über 365 Tage ergaben für die Diasporen von Coleanthus subtilis 
und  Gnaphalium uliginosum ein vergleichbares Schwimmverhalten. Nach einem Jahr befanden sich 
von  jeder  der  zwei  Arten  durchschnittlich  noch  mehr  als  25%  der  ursprünglich  aufgestreuten 
Diasporen an der Wasseroberfläche (Abbildungen 13 und 14).  Während bei diesen beiden Arten das 
Absinken der Diasporen schrittweise über die Versuchszeit verteilt erfolgte, sanken die Diasporen von 
Limosella aquatica und Littorella uniflora bereits innerhalb der ersten Tage zahlreich und waren nach 
173 Tagen beziehungsweise 21 Tagen komplett abgesunken (Abbildungen 15 und 16).
Ein  Wiederaufstieg  bereits  gesunkener  Diasporen,  welche  in  separate  Bechergläser  überführt 
wurden  (vgl.  Abschnitt  6.3.1.2),  fand  während  der  gesamten  Versuchsdauer  bei  keiner  der  vier 
untersuchten Arten statt.
Um sich nach einem weiten beziehungsweise lang andauernden Transport an einem neuen Stand-
ort etablieren zu können, ist entscheidend, dass die Keimfähigkeit über die gesamte Transportzeit hin-
weg erhalten bleibt. Während der gesamten einjährigen Versuchsdauer der Schwimm-Sink-Versuche 
vom 11.09.2007 bis 11.09.2008 fand keine Keimung von Coleanthus subtilis statt, weder bei Diaspo-
ren an der Wasseroberfläche, noch bei gesunkenen Diasporen. Deshalb wurde direkt an die Schwimm-
Sink-Versuche ein Keimungstest im Gewächshaus angeschlossen, in welchem häufig die zur Keimung 
notwendigen Temperaturschwankungen von etwa 20 K (vgl. Abschnitt 2.8.2) erreicht wurden. Bereits 
5 Tage nach der Überführung der Diasporen ins Gewächshaus konnten erste Keimlinge im Becherglas 
beobachtet werden. Die Diasporen keimten sowohl an der Wasseroberfläche als auch submers. Von 25 
Diasporen an der Wasseroberfläche, keimten 20. Unter den 5 nicht gekeimten Diasporen befanden 
sich 4 schwarz verfärbte und eine dunklere Diaspore. Am Boden des Becherglases befanden sich 172 
Diasporen,  von denen  zu  diesem Zeitpunkt  145 gekeimt  waren  (zur  submersen  Keimung von  C. 
subtilis s. Abschnitt 7.5.2).  Diasporen, die nicht keimten, umfassten 7 schwarz verfärbte, 1 dunklere 
und 19 ohne äußerliche Auffälligkeiten.  Die Keimrate der schwimmenden Diasporen betrug somit 
80% und insgesamt, zusammen mit den submers gekeimten Diasporen, 84%.
6    Themenbereich 2 – Ausbreitungsbiologie                                                                                         86  
Abbildung 13: Schwimmverhalten der Diasporen von Coleanthus subtilis in 4 Ansätzen über 365 Tage 
(Cs = Coleanthus subtilis, L = Labor, K = Kühlschrank, G = Gläschen, F = Folie)
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Abbildung 14: Schwimmverhalten der Diasporen von Gnaphalium uliginosum in 4 Ansätzen über 365 Tage 
(Gu = Gnaphalium uliginosum, L, K, G u. F s. Abbildung 13)
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Abbildung  16:  Schwimmverhalten  der 
Diasporen  von  Littorella  uniflora in  5 
Ansätzen über 25 Tage 
(Lu =  Littorella uniflora,  K  u.  G  s. 
Abbildung 13, f = frisch, P = mit Perianth)
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Abbildung 15: Schwimmverhalten der Diasporen von
Limosella aquatica in 4 Ansätzen über 200 Tage 
(La = Limosella aquatica, L, K, G u. F s. Abbildung 13)
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Die Gegenüberstellung der Lagerungsvarianten (Abschnitt  6.3.1.2) mit dem absoluten Gewicht 
der jeweils 50 eingesetzten Diasporen zeigte, dass der vermutete Zusammenhang: Abnahme des abso-
luten Diasporengewichts von der Folienlagerung über die Gläschenlagerung zur Lagerung im Labor 
im offenen Pappgefäß nicht bestätigt werden kann (Abbildung 17). Nur bei  Gnaphalium uliginosum 
wiesen  die  im  Labor  im  offenen  Pappgefäß  gelagerten  Diasporen  das  geringste  Gewicht  auf. 
Umgekehrt zeigten nur bei Limosella aquatica die in Folie gelagerten Diasporen das höchste Gewicht.
Das absolute Gewicht der eingesetzten Diasporen wurde mit deren Schwimmverhalten verglichen. 
Die Diasporen des schwersten Ansatzes von L. uniflora sanken am schnellsten (vgl. Abbildung 16 mit 
17). Auch bei  C. subtilis und G. uliginosum schwammen zu Versuchsende in den Ansätzen mit den 
jeweils schwersten Diasporen noch die wenigsten Diasporen (vgl. Abbildungen 13 und 14 mit 17). Bei 
L.  aquatica waren  hingegen die  Diasporen  der  leichtesten  Ansätze  am schnellsten  gesunken (vgl. 
Abbildung 15 mit 17).
6.4.1.3 Diasporen  an  der  Wasseroberfläche,  im  Wasserkörper  und  im  Grundablass  eines 
Teichs 
Die Kescherbeprobung des Dittmannsdorfer Teichs erfolgte ab 26.06.2007 bis zum 04.09.2007 im 
wöchentlichen Rhythmus, so dass Ergebnisse für 13 Beprobungstermine vorliegen (Abschnitt 6.3.1.3). 
An den drei Beprobungsterminen vor dem Beginn des Wiederanstaus des Teichs (etwa ab 06.07.2007, 
vgl. Abbildung A 3) konnten keine Diasporen der Teichbodenvegetation im Wasserkörper nachgewie-
sen werden, dies gelang erst nach dem Beginn des Wiederanstaus (Tabelle 19). Über 7 Wochen hin-
weg und damit auch noch nach Erreichen des Vollstaus (etwa am 02.08.2007) konnten dann an allen 
Beprobungsterminen zahlreiche Diasporen verschiedener Charakterarten und hochsteter Begleiter der 
Zwergbinsengesellschaften nachgewiesen werden.
Im  Vergleich  zur  Wasseroberfläche  einschließlich  der  oberflächennahen  Wasserschicht  (398 
Diasporen) wurden in der Wassersäule mit 145 Diasporen deutlich weniger Diasporen belegt (vgl. 
Tabelle  19).  Insgesamt am häufigsten  wurden  Diasporen  von  Rorippa palustris (n  =  378),  einem 
Abbildung  17:  Masse  von jeweils  50 Diasporen von a)  Littorella  uniflora und b)  Coleanthus subtilis, 
Limosella aquatica und Gnaphalium uliginosum 
(Lu = Littorella uniflora, Cs = Coleanthus subtilis, La = Limosella aquatica, Gu = Gnaphalium uliginosum, 
L = Labor, K = Kühlschrank, G = Gläschen, F = Folie, f = frisch, P = mit Perianth, vgl. Tabelle 16)
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hochsteten  Begleiter  der  Zwergbinsengesellschaften,  der  in  der  realen  Vegetation  der  trocken 
gefallenen Teichbodenflächen des Dittmannsdorfer  Teichs häufig fruchtend vorkam, nachgewiesen. 
Limosella aquatica als Charakterart der Zwergbinsengesellschaften konnte im Vergleich dazu mit 7 
Diasporen  eher  selten  belegt  werden.  Die  diasporenreichste  Charakterart  der  Zwergbinsen-
gesellschaften bei den Kescherfängen war Gnaphalium uliginosum mit insgesamt 53 Diasporen.
Die Vermutung,  dass sich in der Alge  Hydrodictyon reticulatum Diasporen verfangen,  konnte 
bestätigt  werden:  Insgesamt wurden in den 3 Algenproben 3 Diasporen von 2 Charakterarten  (G. 
uliginosum und L. aquatica) und 31 Diasporen von 3 hochsteten Begleitern der Zwergbinsengesell-
schaften nachgewiesen (Tabelle 19).
Ein Nachweis von Coleanthus subtilis mittels der Kescher- und Algenbeprobung gelang nicht.
Tabelle 19: Diasporenfänge an der Wasseroberfläche (erste Zahl) und in der Wassersäule (zweite Zahl) des 
Dittmannsdorfer Teichs vor, während und nach dem Wiederanstau 
(H = Proben von Hydrodictyon reticulatum (Wassernetz))
Abgesenkt Wiederanstauphase Vollstau
Beprobungs-
termin 26
.0
6.
30
.0
6.
05
.0
7.
11
.0
7.
17
.0
7.
23
.0
7.
30
.0
7.
02
.0
8.
07
.0
8.
13
.0
8.
20
.0
8.
24
.0
8.
04
.0
9.
Su
m
m
e
Anzahl Probe-
nahmestellen
2 2 2 3 3 3 2 1
2 H
1
1 H
1 1 1 1
Charakterarten:
Coleanthus 
subtilis
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
0
0/0
0
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
0
Eleocharis 
acicularis
0/0 0/0 0/0 3/1 2/1 1/0 0/0 0/0
0
0/0
0
0/0 0/0 0/0 0/0 6/2
0
Gnaphalium 
uliginosum
0/0 0/0 0/0 15/1 5/16 2/5 0/0 0/0
1
9/0
1
0/0 0/0 0/0 0/0 31/22
2
Juncus 
bufonius
0/0 0/0 0/0 0/0 1/1 0/0 0/0 0/0
0
0/0
0
0/0 0/0 0/0 0/0 1/1
0
Limosella 
aquatica
0/0 0/0 0/0 0/0 1/0 0/3 0/0 0/0
1
3/0
0
0/0 0/0 0/0 0/0 4/3
1
Hochstete 
Begleiter:
Alopecurus 
aequalis
0/0 0/0 0/0 0/0 2/5 8/6 1/0 1/0
0
1/0
1
1/11 0/0 0/0 0/0 14/22
1
Persicaria 
lapathifolia
0/0 0/0 0/0 6/0 1/22 13/10 1/0 0/0
3
4/0
8
2/0 0/0 0/0 0/0 27/32
11
Rorippa 
palustris
0/0 0/0 0/0 0/0 7/2 43/36 6/1 5/0
5
171/9
14
60/15 0/0 0/0 23/0 315/63
19
Summe 0/0 0/0 0/0 24/2 19/47 67/60 8/1 6/010
188/9
24
63/26 0/0 0/0 23/0 398/145
34
Die Beprobung des Auslasses mit der Fangeinrichtung erfolgte in der Zeit vom 30.06.2007 bis 
04.09.2008 wöchentlich, wobei an vier Terminen (26.06., 13.08., 24.08. und 04.09.2007) aufgrund zu 
hoher  Durchflussmengen und der  damit  einhergehenden Gefahr  des  Zerreißens  der  Gaze auf eine 
Beprobung  verzichtet  wurde.  Die  ersten  Nachweise  gelangen  in  der  3.  Woche  nach  Beginn  des 
Wiederanstaus  (Tabelle  20).  Insgesamt  konnten  10  Diasporen  typischer  Arten  der  Zwergbinsen-
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gesellschaften mit der Fangeinrichtung im Grundablass nachgewiesen werden (Tabelle 20), wobei hier 
ebenfalls  Diasporen  von  R.  palustris am  häufigsten  waren.  Auch  durch  die  Fangeinrichtung  im 
Grundablass konnten keine Diasporen von C. subtilis nachgewiesen werden.
Tabelle  20:  Beprobungszeit, Durchfluss, filtriertes Wasservolumen sowie Diasporenfänge mit der  Fang-
vorrichtung am Auslass des Grundablasses des Dittmannsdorfer Teichs 
Abgesenkt Wiederanstauphase Vollstau
Su
m
m
e
Beprobungs-
termin 26
.0
6.
30
.0
6.
05
.0
7.
11
.0
7.
17
.0
7.
23
.0
7.
30
.0
7.
02
.0
8.
07
.0
8.
13
.0
8.
20
.0
8.
24
.0
8.
04
.0
9.
Beprobungszeit - 5' 5'30'' 5' 5' 4' 5' 2 * 5' 2 * 5' - 2 * 4'50'' - -
Durchfluss [l/s] - 78,16 58,00 45,07 33,71 73,34 55,27 53,16 53,45 - 44,90 - -
Filtriertes 
Volumen [m³]
- 23,45 19,14 13,52 10,14 17,60 16,58 2 * 15,95 2 * 16,04 - 2 * 13,02 - -
Charakter-
arten:
Coleanthus 
subtilis
- 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 - - 0
Gnaphalium 
uliginosum
- 0 0 0 0 0 0 0 2 - 0 - - 2
Juncus 
bufonius
- 0 0 0 0 0 0 1 0 - 0 - - 1
hochstete 
Begleiter:
Rorippa 
palustris
- 0 0 0 0 0 1 5 1 - 0 - - 7
Summe - 0 0 0 0 0 1 6 3 - 0 - - 10
Sonstige: 23.07.: 1 Juncus cf. conglomeratus, 1 Betula pendula; 30.07.: 1 B. pendula; 02.08.: 2 B. pendula
6.4.1.4 Diasporenbank im Kunstgraben- und Röschensystem 
In den 7 Sedimentproben aus den Röschen konnten insgesamt 42 Diasporen von 9 Charakterarten 
der  Zwergbinsengesellschaften  der  Freiberger  Bergwerksteiche  und 3 Diasporen  von 2 hochsteten 
Begleitern nachgewiesen werden (Tabelle 21). Alle Nachweise von Charakterarten stammen aus der 
Müdisdorfer Rösche und der Verbindungsrösche, wogegen für die weiter oberhalb liegenden Probe-
nahmestellen kein Nachweis von Diasporen dieser Arten gelang.
Unter den 42 Diasporen von Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften befand sich auch eine 
Diaspore von  Coleanthus subtilis. Sie wurde in der Verbindungsrösche nachgewiesen und stammt 
vermutlich aus dem Oberen Großhartmannsdorfer Teich, welcher der zum Probenahmepunkt nächst-
gelegene Teich mit Vorkommen der Art ist. Die Transportstrecke der Diaspore beträgt somit mindes-
tens 14 km. Die Diasporen aus der Müdisdorfer Rösche stammen von 2 der 3 Probenahmepunkte 
dieser Rösche. Die wahrscheinlichste Eintragsquelle ist der Großhartmannsdorfer Großteich, so dass 
die Diasporen mindestens eine Entfernung zwischen 4 bis knapp 6 km zurücklegten. 
Einschränkend muss allerdings gesagt werden, dass ein Großteil der gefundenen Diasporen Be-
schädigungen  aufwies  (Tabelle  21),  die  die  Keimfähigkeit  ausschließen  beziehungsweise  unwahr-
scheinlich machen.
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Tabelle 21: Diasporen in Sedimenten aus den beprobten Röschen 
(F = Fragment; die Probe aus der Obersaidaer Rösche (Probenahmestelle 1) enthielt keine Diasporen von 
Charakterarten und hochsteten Begleitern der Zwergbinsengesellschaften; Probenahmestellen vgl. Karte A 3)
Menden-
rösche
Müdisdorfer 
Rösche
Verbindungs- 
rösche Summe
Probenahmestelle 2 3 4 5 6 7 gesamt intakt
Charakterarten:
Coleanthus subtilis 0 0 0 0 0 1 1 0
Elatine hydropiper 0 0 0 1 0 0 1 0
Elatine triandra 0 0 0 0 4 0 4 1
Eleocharis acicularis 0 0 1 0 1 0 2 2
Gnaphalium uliginosum 0 0 0 0 0 2 2 0
Gypsophila muralis 0 0 0 0 4 0 4 2
Hypericum humifusum 0 0 0 0 1 1 2 2
Juncus bufonius 0 0 2 4 8 3 17 2
Limosella aquatica 0 0 0 1 8 0 9 1
Hochstete Begleiter:
Persicaria cf. lapathifolia 0 0 0 0 0 1 1 1
Rorippa palustris (F) 1 0 0 0 0 0 1 0
Rorippa palustris (komplette Schote) 1 0 0 0 0 0 1 1
Summe (Charakterarten/Begleiter) 0/2 0/0 3/0 6/0 26/0 7/1
0/2 9/0 33/1 42/3 10/2
6.4.1.5 Hydrologische Vernetzungen im Untersuchungsgebiet Teichlausitz 
Die Teiche beziehungsweise Teichgruppen im Untersuchungsgebiet  Teichlausitz befinden sich 
alle in der Nähe von Fließgewässern, insbesondere der Spree und Kleinen Spree (Karte A 2).
Betrachtet  man das Untersuchungsgebiet  Teichlausitz vom obersten Punkt in Fließrichtung,  so 
erreicht  das  Wasser,  welches  aus  Richtung der  Talsperre  Bautzen  und den  Malschwitzer  Teichen 
kommt, zuerst die Teichgruppe Klix und den östlichen Teil der Gruppe Spreewiese. Sie sind jeweils 
über Zu- und Ablauf mit der Spree verbunden. Die Guttauer Teiche besitzen ein separates Einzugs-
gebiet und entwässern in die Spree. Entlang der Spree befinden sich keine weiteren Teiche oder Teich-
gruppen, welche einen Zulauf aus ihr erhalten, so dass eine potenzielle Diasporen-Ausbreitung über 
die Spree nicht zur Besiedlung neuer Teiche führen kann.  Verbindungselemente zwischen der Spree 
(Zulauf)  und der  Kleinen  Spree  (Ablauf)  stellen  der  Dorfteich  Klix  sowie der  westliche  Teil  der 
Gruppe Spreewiese dar. Eine Vernetzung über Zu- und Abläufe mit der Kleinen Spree ist insbesonde-
re für die Teiche und Teichgruppen gegeben, die sich in Fließrichtung direkt rechts von ihr befinden. 
Dazu gehören als erster in Fließrichtung der Göbelner Dorfteich und darauf folgend die Teichgruppen 
Kauppa (hier auch 4 Teiche links der Kleinen Spree eingebunden), Wessel, Lippitsch, Steinitz (nur 
mittlerer Teich), Kolbitz und Litschen (Tabelle 22). Die ebenfalls rechts der Kleinen Spree, aber meist 
entfernter von ihr liegenden Teichgruppen Commerau, Mönau, Drehna und Lohsa erhalten lediglich 
ihren Zulauf aus der Kleinen Spree und entwässern in die Spree (bzw. Lohsa in das Tagebaurestloch 
Lohsa II). Teichgruppen mit separatem Einzugsgebiet, aber mit Entwässerung in die Kleine Spree, 
sind die Teichgruppen Sdier,  Lomske, Crosta,  Milkel,  Droben (einschließlich der darauf folgenden 
Einzelteiche) und Weißig (Karte A 2, Tabelle 22).
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Tabelle 22: Hydrologische Verbindungen im Untersuchungsgebiet Teichlausitz 
(grau hinterlegt: Teiche bzw. Teichgruppen (TG) mit Zulauf aus der Kleinen Spree)
Teichgruppe/
Einzelteich
Zulauf aus der Kleinen Spree Abgabe an die Kleine Spree Teiche unter-
einander vernetzt?
Guttau nein (Löbauer Wasser) nein (Spree) zum Teil
Klix nein (Spree) nein (Spree) zum Teil
Dorfteich Klix nein (Spree) ja -
Spreewiese nein (Spree) westlicher Teil:  ja 
östlicher Teil:    nein (Spree)
ja
nein
Nördlich 
Spreewiese
ja nein (Spree) ja
Dorfteich 
Göbeln
ja ja -
Kauppa ja (Ausnahme Delitschteiche 
links der Kleinen Spree)
ja zum Teil 
Sdier nein ja ja
Lomske nein (Lomschanke) ja (über Lomschanke) zum Teil 
Crosta nein ja (über Lomschanke) ja
Milkel nein (Lomschanke) ja ja
Droben nein ja ja
Schafteich 
(Oppitz)
nein ja -
Ochsenteich nein ja -
Neuteich nein ja -
Wessel ja ja ja
Rauden ja ja ja
Lippitsch ja ja zum Teil 
Weißig nein (Weißiger Quelle) ja ja
Steinitz ja (nur mittlerer Teich) ja zum Teil 
Kolbitz ja ja ja
Litschen ja ja nein
Lohsa ja nein (Restloch Tagebau Lohsa II) ja
Commerau ja nein (direkt Spree oder über TG 
Mönau an Spree)
ja
Mönau ja (über TG Commerau) nein (über TG Drehna an Spree) ja
Drehna ja (über Mönau) nein (Spree) zum Teil 
Hydrologische Verbindungen der Teiche innerhalb der einzelnen Teichgruppen sind überwiegend 
vollständig oder zumindest  für  einen Teil  einer Teichgruppe gegeben (Tabelle  22).  Das heißt,  die 
Teiche  sind  hier  kettenartig  verbunden,  so  dass  jeder  einzelne  Teich  sein  Wasser  an  den  jeweils 
unterhalb liegenden Teich abgibt.  Betrachtet  man nur die Teichgruppen,  welche durch den Zulauf 
beziehungsweise durch Zu- und Ablauf mit der Kleinen Spree, als potenzielle hydrochore Diasporen-
Ausbreitungsachse,  verbunden  sind  (in  Tabelle  22 grau  hinterlegt),  so  werden  die  Teiche  in  den 
Teichruppen  Kauppa,  Lippitsch  und  Steinitz  überwiegend  und  in  der  Teichgruppe  Litschen  alle 
einzeln angesteuert. Das bedeutet, es gibt einen von der Kleinen Spree abzweigenden Graben, der um 
die jeweilige Teichgruppe verläuft. Jeder Teich bekommt in der Regel nur aus diesem Graben sein 
Wasser. Auf der gegenüberliegenden Seite der Teichgruppe verläuft dann ein Ablaufgraben, der das 
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Wasser  jedes  einzelnen Teichs aufnimmt und in die Kleine Spree abführt.  Als  Folge können hier 
Diasporen potenziell nur zum Teil oder gar nicht von Teich zu Teich hydrochor transportiert werden, 
sondern ein Diasporeneintrag müsste für jeden Teich über die Kleine Spree erfolgen.
Von den 13 Teichen beziehungsweise Teichgruppen, welche einen Zulauf aus der Kleinen Spree 
erhalten (vgl. Tabelle 22), sind aktuell 8 von C. subtilis besiedelt (vgl. Karte A 2). Darüber hinaus sind 
Coleanthus-Nachweise aus 4 nicht von der Kleinen Spree beschickten Teichgruppen bekannt, wovon 
wiederum 2 ihr Wasser aus der Spree erhalten.
6.4.2 Agochorie 
Hinsichtlich des agochoren Ausbreitungspotenzials von  Coleanthus subtilis wurden die Vernet-
zungen durch menschliche Tätigkeit im Untersuchungsgebiet Teichlausitz analysiert (Abschnitt 6.3.2). 
Es wird davon ausgegangen, dass vorrangig Teiche und Teichgruppen einer Teichwirtschaft unterein-
ander durch fischereiliche Aktivitäten vernetzt sind.
Tabelle 23: Teiche und Teichgruppen der Teichwirtschaften im Hauptuntersuchungsgebiet Teichlausitz und 
darüber hinaus 
(grau hinterlegt: von Coleanthus subtilis besiedelte Teiche bzw. Teichgruppen)
Teichwirtschaft Teichgruppen/Einzelteiche
im Hauptuntersuchungsgebiet darüber hinaus
Weigersdorf
Guttau Teichgruppen und Einzelteiche bei Förstgen
Klix
Dorfteich Klix
Kauppa
Spreewiese
Nördlich Spreewiese
Dorfteich Göbeln
Kauppa
Commerau
Rauden (südliche Teiche)
Sdier Sdier
Milkel
Crosta Neuer Teich der Teichgruppe Radibor
Milkel
Droben
Schafteich (Oppitz)
Ochsenteich
Neuteich
Wessel
Rauden (nördlicher Teich)
Lomske
Lippitsch Lippitsch Teiche bei Königswartha
Wartha
Weißig Teichgruppen bei Wartha
Steinitz Teichgruppe westlich Steinitz
Kolbitz
Litschen
Lohsa
Lohsa Teichgruppe Reichwalde
Mönau
Drehna
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Innerhalb  des  Untersuchungsgebiets  Teichlausitz  befinden  sich  insgesamt  7  Teichwirtschaften 
(Tabelle 23). Mit Ausnahme der Teichwirtschaften Lippitsch und Sdier erstrecken sich alle Teichwirt-
schaften über mehrere Teichgruppen innerhalb des Hauptuntersuchungsgebiets (vgl. Karte A 2). Die 
Teichwirtschaft Milkel umfasst dabei die meisten Teichgruppen und Einzelteiche. Sie bewirtschaftet 
zugleich  einen  Großteil  der  in  Fließrichtung  links  der  Kleinen  Spree  gelegenen  Einzelteiche  und 
Teichgruppen mit separatem Einzugsgebiet (vgl. Abschnitt 6.4.1.5).
Während die Teichwirtschaft Kauppa alle ihr zugehörigen Gewässer innerhalb des Hauptunter-
suchungsgebiets  hat,  haben alle  anderen  (auch Teichwirtschaft  Sdier,  Lage nicht  erfragt,  da  keine 
Coleanthus-Nachweise) zusätzlich Gewässer außerhalb (Tabelle 23).
Die Gegenüberstellung des aktuellen Verbreitungsbildes von C. subtilis im Untersuchungsgebiet 
Teichlausitz mit den Teichwirtschaften zeigt, dass die Art in 6 von 7 Teichwirtschaften nachgewiesen 
ist  (Karte  A 2).  In  der  Regel  sind  innerhalb  einer  Teichwirtschaft  mehrere  Teichgruppen von  C. 
subtilis besiedelt.
6.4.3 Ornithochorie 
Um  die  These  von  GOLDE (2007)  zu  prüfen,  dass  Coleanthus  subtilis und  weitere  seltenere 
Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften bedingt durch Ornithochorie in der Diasporenbank der 
Helbigsdorfer Teiche vertreten sein müssten, werden im Folgenden die Ergebnisse der unter Abschnitt 
5.3.2 methodisch beschriebenen Diasporenbankanalysen entsprechend ausgewertet und Vegetations-
aufnahmen von GOLDE (2007) gegenübergestellt (Tabelle 24).
Tabelle  24:  Gegenüberstellung  der  Ergebnisse  aus  Vegetationsaufnahmen  des  Großhartmannsdorfer 
Großteichs und des Inselteichs Helbigsdorf mit Diasporenbankanalysen der Helbigsdorfer Teiche 
(Angabe in Klammern = Artbestimmung unsicher)
Taxa
Reale Vegetation 
Großhartmanns-
dorfer Großteich
2005*
Reale Vegetation 
Inselteich 
Helbigsdorf
2002*
Diasporenbank 
Inselteich 
Helbigsdorf
2008
Diasporenbank 
Großteich 
Helbigsdorf
2009
Charakterarten:
Coleanthus subtilis + - - -
Elatine hydropiper + - - -
Eleocharis acicularis + + - -
Eleocharis ovata + - - -
Gnaphalium uliginosum + + - +
Juncus bufonius + + + +
Limosella aquatica + + + -
Peplis portula + - - -
Hochstete Begleiter:
Alopecurus aequalis + + + -
Rorippa palustris + + - -
Persicaria lapathifolia + - - (+)
Bidens radiata + + - -
ausgewählte Sonstige:
Veronica peregrina - + + -
*Daten aus GOLDE (2007)
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Die Sedimentprobe vom Inselteich Helbigsdorf  enthielt  in den mittels  Siebspülverfahren (Ab-
schnitt  5.3.2.2)  gewonnenen  Fraktionen  250  bis  500  µm  und  500  bis  1000  µm  ausschließlich 
Diasporen von Arten, die in der aktuellen Teichbodenvegetation dieses Teichs vorkommen (Tabelle
24). Darunter befanden sich die Charakterarten Limosella aquatica beziehungsweise Juncus bufonius, 
welche mit 1 beziehungsweise 3 Diasporen in der untersuchten Probe gefunden werden konnten (vgl. 
Tabelle  A  7).  Von  den  hochsteten  Begleitarten  der  Zwergbinsengesellschaften  war  Alopecurus 
aequalis  mit 39 Diasporen vertreten. Als Besonderheit der Teichbodenvegetation des Helbigsdorfer 
Inselteichs tritt hier Veronica peregrina auf. Diese Art konnte in der Diasporenbank mit 4 Exemplaren 
nachgewiesen werden (Tabelle A 7), fehlt jedoch in der realen Vegetation des Großhartmannsdorfer 
Großteichs völlig (Tabelle 24).
Mit den mittels Ausstreichverfahren (Abschnitt  5.3.2.3) analysierten Sedimenten des benachbar-
ten  Großteichs  Helbigsdorf  wurde  kein  Nachweis  seltener  Teichbodenarten  erbracht  (Tabelle  24). 
Auch die sonst häufige Charakterart Gnaphalium uliginosum wurde nur mit einem Exemplar in einer 
der 31 Proben belegt (vgl. Tabelle A 7).  Das neben dem Ausstreichverfahren für eine Probe ange-
wandte Siebspülverfahren (Abschnitt 5.3.2.2) lieferte außer 7 Diasporen von Juncus bufonius (Tabelle 
A  7)  keine  Nachweise  von  Charakterarten  der  Zwergbinsengesellschaften  (Tabelle  24).  Insofern 
erscheinen die Ergebnisse des Ausstreichverfahrens realistisch.
Ein Nachweis von Coleanthus subtilis gelang in den Diasporenbanken der Helbigsdorfer Teiche 
nicht. Auch Diasporen der Charakterarten  Peplis portula, Eleocharis ovata und  Elatine hydropiper, 
welche  im  Großhartmannsdorfer  Großteich  an  mehreren  Stellen  in  der  realen  Vegetation  belegt 
wurden (GOLDE 2007), konnten in der Diasporenbank der Helbigsdorfer Teiche nicht gefunden werden 
(Tabelle 24).
6.5 Exkurs – Agochorie durch Sediment an Stiefeln 
6.5.1 Methodik 
Nachdem der Dittmannsdorfer Teich bereits 2007 teilentleert war (vgl. Abschnitt 6.3.1.3), erfolgte 
2009 erneut eine Wasserstandsabsenkung von Mitte April bis Ende Juni (vgl. Abbildung A 3), wo-
durch sich die typische Teichbodenvegetation entwickelte. Im Rahmen der Exkursion zur 55. Tagung 
der Arbeitsgemeinschaft sächsischer Botaniker am 14.06.2009 wurde ein Großexperiment durchge-
führt. Die Exkursionsteilnehmer wurden direkt durch die Flächen mit den Zwergbinsen- und Strand-
lingsgesellschaften, deren Arten zum Großteil das Stadium der Diasporenreife erreicht hatten, geführt. 
Anschließend wurden die Stiefel von 42 Personen vor Ort mit Wasser und Bürste gereinigt (Abbildung
18).  Das in  Plastikbehältern  aufgefangene  Sediment  wurde im Labor mittels  Siebspülverfahren  in 
Anlehnung an BERNHARDT (1993) (vgl. Abschnitt 5.3.2.2) aufbereitet. Das Diasporenmaterial der Sieb-
fraktion 500 bis 1000 µm wurde komplett ausgelesen. Bei der Siebfraktion 250 bis 500 µm wurde in 
Anbetracht des enormen Zeitaufwands nur eine Teilprobe ausgelesen. Die Anzahl der darin enthalte-
nen  Diasporen  wurde  anschließend  durch  Trockenmassebestimmung  der  ausgelesenen  und  nicht-
ausgelesenen Teilprobe auf die Gesamtprobe hochgerechnet. Die Bestimmung der Diasporen erfolgte 
anhand der vorhandenen Vergleichssammlung (PETZOLD 2002) sowie BOJŇANSKÝ & FARGAŠOVÁ (2007).
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6.5.2 Ergebnisse 
Die  Analysen  zur  anthropogenen  Diasporenausbreitung  über  an  Stiefeln  haftendem  Sediment 
ergaben, dass die Artenzusammensetzung in der Stiefel-Diasporenbank sehr gut die reale Vegetation 
des untersuchten Dittmannsdorfer Teichs widerspiegelt. Es konnten Diasporen von 8 Charakterarten, 
darunter  Coleanthus subtilis, sowie 4 hochsteten Begleitern der Zwergbinsengesellschaften der Frei-
berger Bergwerksteiche in sehr großer Zahl identifiziert werden (Tabelle 25).
Die Keimfähigkeit  der  ausgelesenen Diasporen wurde zwar nicht getestet,  doch kann aus den 
Keimfähigkeitstests, die im Zusammenhang mit den Analysen zum Einfluss des Bespannungsregimes 
auf die Diasporenbank durchgeführt wurden (Abschnitt 5.3.2.2), eine minimale Keimrate von 30% im 
Falle  der  Charakterarten  abgeschätzt  werden  (vgl.  Tabelle  A  7).  Davon  ausgehend  hätte  jeder 
Exkursionsteilnehmer zwischen 2 (Plantago intermedia) und 73 (Gnaphalium uliginosum) keimfähige 
Diasporen je Charakterart transportiert. Für C. subtilis wären dies 11 pro Person (Tabelle 25). 
Da die Stiefel in diesem Versuch direkt am Ufer des Teichs abgebürstet wurden, können über 
potenzielle Ausbreitungsdistanzen keine Aussagen getroffen werden.
Abbildung 18: Abbürsten der Stiefel nach Begehung der Teichbodenflächen 
(Foto E. Richert)
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Tabelle 25: Diasporengehalt in Sedimenten aus Stiefelprofilen von 42 Personen (84 Stiefel) 
Taxa 
Diasporen 
insgesamt
Diasporen pro 
Person
potenziell keimfähige 
Diasporen pro Person*
Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften:
Coleanthus subtilis 1.585 38 11
Elatine hydropiper 1.960 47 14
Eleocharis acicularis 1.628 39 12
Gnaphalium uliginosum 10.159 242 73
Juncus bufonius 6.422 153 46
Limosella aquatica 3.188 76 23
Peplis portula 398 9 3
Plantago intermedia 288 7 2
Hochstete Begleiter:
Alopecurus aequalis 150 4 1
Juncus effusus 374 9 3
Persicaria lapathifolia 11 0 0
Rorippa palustris 325 8 2
Sonstige Begleiter und Zufällige:
Betula pubescens 7 0 0
Callitriche spec. 1.072 26 8
Carex spec. 123 3 1
Chenopodium polyspermum 292 7 2
Epilobium cf. angustifolium 191 5 1
Epilobium hirsutum 17 0 0
Rumex obtusifolius 1 0 0
Scirpus sylvaticus 50 1 0
Silene flos-cuculi 178 4 1
Silene spec. 2 0 0
Thypha spec. 59 1 0
Poaceae 22 1 0
Oosporen von Characeae 82 2 1
*unter Annahme einer minimalen Keimfähigkeit von 30% (vgl. Tabelle A7)
6.6 Exkurs – Vorversuch zur Selbstbefruchtung bei Coleanthus subtilis 
6.6.1 Methodik 
Ob  Coleanthus subtilis zur Selbstbefruchtung in der Lage ist,  war bislang nicht bekannt.  Aus 
diesem Grund wurde eine Coleanthus-Pflanze in einem Raum, in dem zuvor keine Kulturversuche mit 
C. subtilis stattfanden und in dem sich keine weiteren Exemplare der Art befanden, kultiviert.  Die 
gebildeten  Diasporen  wurden  geerntet  und  teilweise  einem  Keimungsversuch  auf  Filterpapier  bei 
Wechseltemperatur (Tag: Fensterbank bei etwa 20 °C, Nacht: Kühlschrank bei etwa 5 °C) unterzogen.
6.6.2 Ergebnisse 
An der von anderen Individuen isolierten  Coleanthus-Pflanze entwickelten sich 6 Blütenstände. 
An jedem Blütenstand waren Diasporen erkennbar als auch zusätzlich Blüten vorhanden, die offenbar 
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nicht befruchtet wurden. Nach Erreichen der Diasporenreife (Ende Juli 2010) begann die Zersetzung 
der Mutterpflanze. Das Gießen wurde daraufhin eingestellt und der Topf trocknen gelassen. Etwa 4 
Monate später erfolgte die Ernte der Diasporenstände und eine Zählung der Diasporen. Letztere ergab 
insgesamt 49 Diasporen. Mit 6 von diesen 49 Diasporen wurde ab 26.11.2010 ein Keimungsversuch 
durchgeführt. Dabei gelangten zeitversetzt 4 Diasporen zur Keimung.
6.7 Diskussion  –  Ausbreitungsmechanismen  von  Coleanthus  subtilis im 
Vergleich zu anderen Arten der Teichbodenvegetation 
6.7.1 Menge,  Strukturen  und  Eigenschaften  der  Diasporen  und  deren 
Bedeutung für die Ausbreitung 
Coleanthus subtilis zeichnet  sich wie viele andere Arten der Zwergbinsengesellschaften durch 
enorm große Mengen an Diasporen aus, die pro Pflanze produziert werden. Nach HEJNÝ (1969) produ-
ziert  eine  Coleanthus-Pflanze  typischer  Ausprägung  durchschnittlich  2.690  Karyopsen.  SALISBURY 
(1967) ermittelte für Limosella aquatica 3.500 Diasporen pro Pflanze. Noch höher sind die, allerdings 
als  jährliche  Produktion,  angegebenen  Anzahlen  bei  Elatine  hexandra (6.700)  und  Peplis  portula 
(7.660) (SALISBURY 1970). Im Verhältnis zur Gesamtbiomasse der sehr kleinen Pflanzen der Arten der 
Zwergbinsengesellschaften  von  meist  unter  10  cm Höhe  beziehungsweise  Durchmesser  (vgl.  VON 
LAMPE 1996), ist der Anteil der Diasporen sehr hoch (SALISBURY 1970). Daraus ergibt sich ein hoher 
reproduktiver Aufwand, der allgemein für kurzlebige ruderale Arten charakteristisch ist (GRIME 2001; 
vgl.  u.  a.  PRIMACK 1979).  Eine  Vereinfachung  des  Baus  der  Fortpflanzungsorgane  sowie  deren 
Entwicklungsgang ist gegenüber anderen Gräsern nicht zu beobachten (SCHNARF 1925).
Die hohe Diasporenproduktion kann einerseits dazu dienen, individuenreiche persistente Popula-
tionen aufzubauen und zu sichern (vgl. Abschnitt  5.6.3), andererseits stehen aber auch Diasporen für 
die Ausbreitung zur Verfügung. So haben THOMPSON et al. (2002) die Hypothese aufgestellt, dass die 
Produktion vieler Diasporen, ungeachtet verschiedener Ausbreitungsmechanismen, direkt dazu führt, 
dass mehr unbesiedelte Standorte besiedelt werden als das bei Arten der Fall ist, die wenige Diasporen 
produzieren. Eine ähnliche Abhängigkeit ergibt sich laut COUSENS et al. (2008) zwischen der Popula-
tionsdichte und dem Anteil ausgebreiteter Diasporen.
Die Diasporen von C. subtilis besitzen bestimmte Strukturen und Eigenschaften, die sie potenziell 
zu verschiedenen Ausbreitungsmechanismen befähigen.  Diese  Strukturen  und Eigenschaften  sowie 
ihre tatsächlichen Effekte,  die im Rahmen der eigenen Untersuchungen beobachtet  wurden,  sollen 
zunächst im Folgenden zusammengefasst und im Vergleich zu anderen Arten der Zwergbinsengesell-
schaften diskutiert werden.
Die geringe Größe der Coleanthus-Karyopsen von 0,9 mm (Länge) * 0,3 mm (Breite) * 0,2 mm 
(Dicke)  (VON LAMPE 1996)  konnte  durch eigene  Messungen bestätigt  werden  (vgl.  Abbildung 19). 
Damit reiht sich  C. subtilis in das für Arten der Zwergbinsengesellschaften typische Spektrum ein. 
Dieses reicht nach Messungen an 27 der 35 in Tabelle 1 aufgeführten Charakterarten durch VON LAMPE 
(1996)  von 0,35 mm Länge  (Centaurium pulchellum,  Lindernia  procumbens,  Juncus  capitatus)  * 
0,17 mm Breite (Gnaphalium luteo-album, Gnaphalium uliginosum) * 0,15 mm Dicke (Dichostylis  
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micheliana) bis 1,1 mm Länge (Myosurus minimus,  Eleocharis ovata,  Cyperus flavescens) * 0,8 mm 
Breite (C. flavescens) und 0,7 mm Dicke (M. minimus,  Potentilla supina). Die Diasporen von Carex 
bohemica bilden mit einer Länge von 9 mm und einer Breite von 1,1 mm eine Ausnahme. Errechnet 
man aus den Diasporenmaßen der 27 Arten Mittelwerte, so erhält man 1,0 mm (Länge) * 0,57 mm 
(Breite) * 0,34 mm (Dicke). Demnach liegen alle Maße der Karyopsen von C. subtilis sogar unter dem 
Durchschnitt. Hinsichtlich der Länge muss hinzugefügt werden, dass sich die Karyopsen nach eigenen 
Beobachtungen meist  mit  Spelzen und Stielchen  von der Pflanze lösen.  Letzteres  wirkt  sich etwa 
verdoppelnd auf die Länge der Diasporen aus, wobei auch die dadurch erreichten 1,8 mm noch nahe 
am Maximum der 27 durch VON LAMPE (1996) untersuchten Charakterarten liegen.
Einhergehend mit der geringen Größe ist auch das absolute Gewicht der Diasporen von C. subtilis  
gering. Die  eigens  ermittelten  absoluten  Diasporengewichte  (einschließlich  Spelzen  und Ährchen-
stielchen)  liegen  mit  0,052  bis  0,061 mg  etwas  höher  als  die  von  HEJNÝ (1969),  vermutlich  für 
„nackte“ Karyopsen, angegebenen 0,029 bis 0,033 g [sic!], wobei es sich aber dort um Milligramm 
handeln muss. Trotz der Gewichtserhöhung durch Spelze und Ährchenstielchen ordnet sich das abso-
lute Gewicht der Diasporen von C. subtilis in den Bereich der Diasporen typischer Arten der Zwerg-
binsengesellschaften ein. Das Spektrum reicht etwa von 0,007 mg (Juncus capitatus) bis 0,145 mg 
(Cyperus fuscus) (vgl. SALISBURY 1970).
Durch das geringe Gewicht und die geringe Größe  können die Diasporen wahrscheinlich den 
Vorteil der Oberflächenspannung des Wassers ausnutzen (vgl.  SALISBURY 1970;  MELCHER et al. 2000), 
was deren Schwimmfähigkeit begünstigen und sie zur Hydrochorie, insbesondere Nautochorie (Trans-
port  an  der  Oberfläche  fließenden  Wassers,  BONN &  POSCHLOD 1998),  befähigen  kann  (BONN & 
POSCHLOD 1998;  MELCHER et al. 2000). Diese Oberflächenspannungseffekte  waren wahrscheinlich ein 
entscheidendes  Kriterium für  die  im Vergleich  zu  Littorella  uniflora gute  Schwimmfähigkeit  be-
ziehungsweise die lange Schwimmdauer von Coleanthus-Diasporen in den Schwimm-Sink-Versuchen 
(Abschnitt  6.4.1.2). Dabei schwammen nach 365 Tagen noch 30% der ursprünglich auf die Wasser-
oberfläche  aufgestreuten  Diasporen  von  C.  subtilis,  während  jene  von  L.  uniflora (nach  eigenen 
Messungen 0,99 bis 1,32 mg Diasporengewicht) bereits  nach etwa 20 Tagen komplett  abgesunken 
waren.  Auch  innerhalb  der  Arten  zeigt  sich in den Schwimm-Sink-Versuchen mit Ausnahme von 
Limosella aquatica die Tendenz, dass die Diasporen der jeweils leichteren Ansätze länger schwimm-
fähig waren, beziehungsweise diese Ansätze zum Versuchsende noch mehr schwimmende Diasporen 
aufwiesen als die übrigen Ansätze (vergleiche Abbildungen 13 bis 16 mit 17).
Abbildung 19: Diaspore von Coleanthus subtilis 
(Foto: H. John)
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HEJNÝ (1969) berichtet im Zusammenhang mit Schwimmfähigkeitsuntersuchungen bei C. subtilis 
von noch 10% auf der Wasseroberfläche schwimmenden Diasporen nach einer Woche Versuchsdauer. 
Er beschreibt zwar keine Versuchsanordnung und berichtet auch nicht, nach welcher Zeit die restli-
chen 10% gesunken sind, doch ergeben sich im Vergleich zu den eigenen Daten mit 88 bis 98% 
schwimmenden Coleanthus-Diasporen nach einer Woche deutliche Abweichungen. Hingegen zeigen 
die Ergebnisse bei VON LAMPE (1996), dass nach einer Versuchsdauer von 10 Tagen noch 100% der 200 
eingesetzten trockenen Diasporen von C. subtilis auf der Wasseroberfläche schwammen.  VON LAMPE 
(1996) untersuchte neben  C. subtilis auch 26 weitere Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften 
aus  Tabelle 1 auf ihre Diasporen-Schwimmfähigkeit. Bei keiner dieser Arten waren nach 10 Tagen 
alle Diasporen gesunken. Bis auf drei Ausnahmen schwammen nach dieser Zeit noch über 60%, oft 
sogar  über  90% der  Diasporen.  Gnaphalium uliginosum hatte  ebenso  wie  C.  subtilis noch  100% 
schwimmende Diasporen  nach 10  Tagen,  bei  Limosella  aquatica waren  es  noch 64% (VON LAMPE 
1996).  Somit ergab sich eine ähnliche Abfolge der drei  Arten wie in den eigenen Schwimm-Sink-
Versuchen. Auch POSCHLOD et al. (1996) erhielten für eine Reihe der von ihnen untersuchten Arten der 
Zwergbinsengesellschaften noch etwa 90% schwimmende Diasporen nach einer Woche, deren Absin-
ken  sich  über  bis  zu  weitere  7  Wochen  hinzog.  In  Parallelansätzen  wurde  ein  Benetzungsmittel 
verwendet,  um die Oberflächenspannungseffekte,  die besonders  bei  den kleinen Diasporen wirken, 
aufzuheben.  Die Schwimmdauer verringerte sich zwar dadurch bei  den meisten Arten,  führte aber 
nicht zur kompletten Aufhebung der Schwimmfähigkeit (POSCHLOD et al. 1996). Zum Beispiel bewirkte 
das Benetzungsmittel bei Eleocharis ovata eine Verkürzung der Schwimmdauer von maximal 50 auf 
etwa 9 Tage, während bei Elatine hexandra kein Effekt festgestellt werden konnte und die Diasporen 
beider Ansätze bis maximal etwa 60 Tage schwammen (POSCHLOD et al. 1996). Dass die Anwendung 
des Benetzungsmittels und damit die Aufhebung der Oberflächenspannungseffekte nicht zum Verlust 
der Schwimmfähigkeit führte, lässt eine direkte Anpassung an Hydrochorie, insbesondere Nautochorie 
vermuten.  Das heißt,  die Diasporen besitzen Eigenschaften,  durch welche Auftriebskräfte  wirksam 
werden,  wie zum Beispiel luftgefüllte Hohlräume zwischen Hülle und Kern der Diaspore,  korkige 
Zellen oder ein spezielles Schwimmgewebe mit großen Interzellularen (vgl. u. a.  BONN & POSCHLOD 
1998, MELCHER et al. 2000).
Die  im  Vergleich  zu  den  absolut  deutlich  leichteren  Diasporen  von  L.  aquatica (0,012  bis 
0,015 mg) und G. uliginosum (0,007 bis 0,010 mg) bessere beziehungsweise vergleichbare Schwimm-
fähigkeit der Diasporen von  C. subtilis in den Schwimm-Sink-Versuchen resultierte vermutlich aus 
dem Vorhandensein  von Spelzen.  Unter  diesen  können sich Luftbläschen  halten,  wie  bei  eigenen 
Betrachtungen von mit Wasser beträufelten  Coleanthus-Diasporen unter dem Mikroskop festgestellt 
wurde. Dies  verschafft den Diasporen Auftrieb und kann die von HEJNÝ (1969) ermittelten Unterschie-
de zwischen „nackten“ Karyopsen, die bereits nach 6 h zu 100% gesunken waren, und Karyopsen mit 
Spelzen, die zu 10% noch nach einer Woche Versuchsdauer auf der Wasseroberfläche schwammen, 
erklären. Damit ist für „nackte“ Karyopsen Nautochorie über größere Distanzen nicht zu erwarten, 
hingegen entsprechen die hydrochorischen Eigenschaften von Karyopsen mit Spelzen denen typischer 
hydrochor ausgebreiteter  Arten (HEJNÝ 1969). Auch  NEČAJEV & NEČAJEV (1972)  erwähnen, dass die 
Spelzen die Diasporen vor einer zu raschen Ablagerung im Sand schützen. Es war zu vermuten, dass 
sich  das  Perianth  an  den  Diasporen  von  L.  uniflora ebenfalls  positiv  auf  die  Schwimmfähigkeit 
auswirkt.  Der Vergleich der Schwimmdauer von Diasporen mit und ohne Perianth (Abbildung 16) 
zeigte aber, dass sich dieses negativ auswirkte und die Schwimmdauer verkürzte. Das Perianth ist sehr 
6    Themenbereich 2 – Ausbreitungsbiologie                                                                                       100  
weich, so dass sich hier keine Luftblasen darunter halten können, die das spezifische Gewicht mög-
licherweise entsprechend verringert hätten. Stattdessen vergrößert das Perianth das absolute Gewicht 
der Diasporen (vgl. Abbildung 17a)) und wirkt damit dem Oberflächenspannungseffekt entgegen.
Als Anpassungen an Nautochorie könnte weiterhin die erhabene netzartige Oberflächenstruktur 
der Diasporen von C. subtilis interpretiert werden (Abbildung 19). Diese könnte das Festhalten von 
Luftbläschen in den Fächern begünstigen (vgl.  MELCHER et al. 2000) und so die Schwimmfähigkeit 
zusätzlich verbessern (MÜLLER-SCHNEIDER 1983). Auch andere Charakterarten der Zwergbinsengesell-
schaften,  wie  Limosella  aquatica,  Elatine  hydropiper  und  Eleocharis  acicularis  besitzen  ähnlich 
strukturierte Diasporenoberflächen (vgl.  SALISBURY 1970).  Im Gegensatz  zu  C. subtilis besitzen die 
Diasporen dieser drei Arten aber keine Spelzen, welche die Luftbläschen halten können, so dass mit 
einem schnelleren Verlust der Auftriebswirkung zu rechnen ist. Bei den eigenen Schwimm-Sink-Ver-
suchen war dieser Verlust wahrscheinlich die maßgebliche Ursache für das deutlich schnellere Sinken 
der Diasporen von L. aquatica im Vergleich zu C. subtilis (vergleiche Abbildungen 13 und 15).
Auch zahlreiche Charakterarten der hochsteten Begleiter der Zwergbinsengesellschaften zeigen 
gemäß MELCHER et al. (2000) Anpassungen, die das spezifische Gewicht der Diasporen reduzieren und 
damit die Schwimmfähigkeit verbessern: Die Diasporen von Rorippa palustris besitzen nach eigenen 
Beobachtungen  ein  Schwimmgewebe  mit  luftführenden  Zellen.  Die  Diasporen  von  Alopecurus 
aequalis bleiben von den Spelzen umschlossen, unter denen sich eine Luftblase halten kann (SALISBURY 
1970;  MELCHER et  al.  2000)  und  einen  vergleichbaren  Effekt  hat  das  Perianth  von  Persicaria 
lapathifolia (STANIFORTH & CAVERS 1976).
Im Gegensatz zu der in den bisher genannten Studien festgestellten guten Schwimmfähigkeit der 
Diasporen der Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften stellte PRAEGER (1913) in Laborversuchen 
für die folgenden auch im Erzgebirge vertretenen Arten Gnaphalium uliginosum, Limosella aquatica, 
Juncus bufonius,  Peplis portula,  Elatine hydropiper und Hypericum humifusum eine Schwimmdauer 
von weniger als einer Minute fest. Diese Ergebnisse sind vermutlich in der im Vergleich zu den bisher 
genannten  Studien  abweichenden  Versuchsdurchführung  begründet:  Er  gab  trockene  Diasporen  in 
Teströhrchen mit Wasser und schüttelte diese gründlich (PRAEGER 1913), was übertragen auf Freiland-
bedingungen wahrscheinlich mit Situationen von Wellenschlag und Strömungsturbulenzen vergleich-
bar ist.
Allen Studien gemeinsam ist die Verwendung von gelagerten Diasporen. Effekte der Lagerung 
wie zum Beispiel Gewichtsverlust könnten sich auf die Schwimmfähigkeit ausgewirkt haben. Zumin-
dest  zeigte  sich  bei  den  eigenen  Schwimm-Sink-Versuchen  die  Tendenz,  dass  absolut  leichtere 
Diasporen  länger  schwammen.  Bei  der  Übertragung der  Ergebnisse  aus  Versuchen mit  gelagerten 
Diasporen auf Freilandbedingungen ist daher Vorsicht geboten.  Wesentlich realistischer erscheinen 
vor diesem Hintergrund die  Ergebnisse  der  Aquarienüberstauungsversuche (Abschnitt  6.4.1.1),  bei 
denen die Diasporen frisch abgefallen beziehungsweise zum Teil noch an den Mutterpflanzen vorhan-
den waren. Dabei konnten über 13 Tage für L. aquatica, 31 Tage für C. subtilis und 35 Tage für G. 
uliginosum Diasporen auf der Wasseroberfläche nachgewiesen werden.
Aufgrund  der  vergleichsweise  langen  Schwimmdauer  der  Diasporen  von  C.  subtilis  und  der 
positiven  Effekte  der  Spelzen  kann  sich  C.  subtilis  potenziell  nautochor  ausbreiten.  Sollte  unter 
Freilandbedingungen aber doch ein rascheres  Absinken der Diasporen erfolgen, wäre trotzdem ein 
Weitertransport  im Wasserkörper  bei  entsprechender  Fließgeschwindigkeit  denkbar  (Bythisochorie, 
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BONN &  POSCHLOD 1998).  Die  Diasporen,  welche  zunächst  an  der  Wasseroberfläche  schwimmen, 
werden gegebenenfalls erst durch auftretende Turbulenzen benetzt, wodurch Oberflächenspannungs-
effekte  verringert  werden,  daraufhin  einzelne  Diasporen  abtauchen  und  dann  von  der  Strömung 
mitgerissen werden. Auch hierbei  dürfte sich das geringe absolute Gewicht positiv hinsichtlich der 
Ausbreitungsdistanz auswirken und eine rasche Ablagerung im Sediment verhindern.
Hinzu  kommt  die  Ausbildung  einer  klebrigen  Oberfläche  bei  Nässe, was  im  Rahmen  der 
Schwimm-Sink-Versuche dahingehend beobachtet wurde, dass sich an der Wasseroberfläche immer 
mehrere  Diasporen  von  C.  subtilis zusammenlagerten.  HEJNÝ (1969),  der  diesen  Effekt  ebenfalls 
beobachtete, spricht in diesem Zusammenhang von Kumulokarpie. Die Diasporen bildeten mehr oder 
weniger feste Einheiten, die im Schwimm-Sink-Versuch durch das Rühren mit dem Glasstab nicht 
getrennt werden konnten und zum Teil als Ganzes absanken (s. Sprünge in Abbildung 13). Wenn sich 
die Diasporen miteinander mehr oder weniger fest verbinden können, wäre gleichfalls die Anheftung 
an andere Materialien beziehungsweise Ausbreitungsvektoren denkbar (vgl. MÜLLER-SCHNEIDER 1983). 
Die  Anlagerung  an  von  der  Strömung  mitgerissenes  Material  und  damit  eine  weitere  Form  der 
Bythisochorie  (vgl.  BONN & POSCHLOD 1998)  ist  vorstellbar  und könnte  die hydrochore  Transport-
distanz vergrößern, wie auch  HEJNÝ (1969) vermutet.  Ein direktes Anheften der Diasporen an Tiere 
und damit Epizoochorie ist durch den Klebefilm potenziell möglich (MÜLLER-SCHNEIDER 1983; MELCHER 
et al. 2000).
Auch im trockenen Zustand ist es nach eigenen Erfahrungen schwierig, eine einzelne Diaspore 
aus einer Masse von Coleanthus-Diasporen zu isolieren. Sowohl die am oberen Ende leicht von den 
Karyopsen abspreizenden Spelzen als auch die an diesen und dem Stielchen vorhandenen Borsten-
haare bewirken ein Verhaken der Diasporen miteinander. In gleicher Weise wäre eine Anhaftung an 
andere Materialien wie Fell, Federn und Kleidung vorstellbar, was die Möglichkeit zu Epizoochorie 
und Agochorie eröffnet.
Sowohl die Absonderung klebriger Stoffe als auch das Vorhandensein von Haaren werden aber 
auch als Mittel der Diasporenverankerung im Substrat aufgefasst (MÜLLER-SCHNEIDER 1983;  BONN & 
POSCHLOD 1998). Dies würde einer direkten Ausbreitung entgegenwirken, jedoch den Transport über 
Schlamm an Tieren, insbesondere Wasservögeln (HEJNÝ 1969), begünstigen. Die Möglichkeit der Aus-
breitung über Schlamm würde auch Agochorie zulassen und ist insbesondere in Karpfenteichbetrieben 
im Zuge der Bewirtschaftung zu vermuten (vgl.  ŠUMBEROVÁ 2005). Dass sich die Diasporen von  C. 
subtilis, wahrscheinlich auch aufgrund der geringen Größe, sehr gut mit dem Sediment vermengen, 
konnte unter anderem durch die Menge der aus dem Schlamm der Stiefelprofile isolierten Diasporen 
(Abschnitt  6.5.2)  gezeigt  werden.  Mit  dem  Transport  von  Sediment  aus  einem  von  C.  subtilis 
besiedelten Gewässer ist also auch ein Diasporentransport sehr wahrscheinlich.
Die geringe Größe und das geringe Gewicht der Diasporen von  C. subtilis könnten außerdem 
Anemochorie ermöglichen (vgl. BONN & POSCHLOD 1998; MÜLLER-SCHNEIDER 1983).
Neben den bisher betrachteten einzelnen Karyopsen deutet einiges darauf hin, dass die Diasporen 
von C. subtilis nicht einzeln, sondern in größeren Einheiten transportiert werden. Beispiele hierfür sind 
die bereits erwähnte Kumulokarpie, bei der sich im feuchten Zustand mehrere Diasporen mehr oder 
weniger fest durch einen Klebefilm miteinander verbinden (HEJNÝ 1969) und dann gemeinsam zum 
Beispiel  hydrochor transportiert  werden könnten. Unter den Charakterarten der Zwergbinsengesell-
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schaften finden sich eine Reihe weiterer Arten, die zur Ausbildung einer Schleimschicht beziehungs-
weise  eines  Klebefilms in  der  Lage sind und bei  denen  ähnliche Effekte  zu erwarten  sind.  Dazu 
gehören unter anderen Peplis portula, Plantago intermedia, Juncus bufonius und Cyperus fuscus (vgl. 
vON LAMPE 1996).
Auch im trockenen Zustand konnte  bei  eigenen Versuchen ein Verhaken mehrerer  Diasporen 
durch die Spelzen und borstenartigen Haare festgestellt  werden.  Darüber hinaus deutet die geringe 
Festigkeit der Achsen der doldenförmigen Teilblütenstände im trockenen Zustand, die leicht als Gan-
zes  abbrechen  (vgl.  VON LAMPE 1996),  darauf  hin,  dass  eine  Verbreitungseinheit  mehr  als  eine 
Karyopse umfasst.  So konnten  in  den  Aquarienüberstauungsversuchen  bei  allen  drei  untersuchten 
Arten größere Einheiten an der Wasseroberfläche registriert werden (Abschnitt 6.4.1.1). Bei C. subtilis 
waren  dies  Teildiasporenstände,  bei  G.  uliginosum ganze  Köpfchen  und  bei  L.  aquatica 
Konglomerate.
Mehrere Diasporen gleichzeitig zu transportieren, könnte die Erfolgsaussichten der Ausbreitung 
und  damit  die  Etablierungschancen  an  einem  neuen  Standort  verbessern.  Andererseits  scheint  C. 
subtilis zur Selbstbefruchtung in der Lage zu sein (vgl. Abschnitt 6.6.2), so dass theoretisch mit einer 
Diaspore eine neue Population begründet werden kann.
6.7.2 Hydrochorie 
6.7.2.1 Hydrochorie von Coleanthus subtilis im Untersuchungsgebiet Erzgebirge 
Auffällig am aktuellen Verbreitungsbild von Coleanthus subtilis im Untersuchungsgebiet Erzge-
birge ist die Beschränkung auf Gewässer, die alle über Wasserwege miteinander verbunden sind (vgl. 
Abschnitt  5.4.1, Karte A 1). Dies führte auch  IRMSCHER (1994),  GOLDE (2009) sowie  KLENKE & WEIS 
(2009) zu der Vermutung, dass dem hydrochoren Diasporentransport im Erzgebirge eine bedeutende 
Rolle zukommt. Der Nachweis von Diasporen in den Röschen (vgl. Abschnitt 6.4.1.4, Tabelle 21) ist 
ein direkter Beleg für den hydrochoren Transport. Inwieweit ein solcher Transport in größerem Um-
fang im Untersuchungsgebiet Erzgebirge stattfinden kann, soll im Folgenden diskutiert werden und 
daraus das hydrochore Ausbreitungspotenzial für andere Gebiete abgeleitet werden.
Auf die gute Schwimmfähigkeit der Diasporen von C. subtilis sowie die Faktoren, welche diese 
begünstigen, wurde bereits  eingegangen (Abschnitt  6.7.1).  Damit sind die Voraussetzungen für die 
nautochore Ausbreitung gegeben (vgl. BOEDELTJE et al. 2004). Darüber hinaus ist die Etablierung an 
einem neuen Standort  aufgrund der Aufrechterhaltung der Keimfähigkeit  über einen Zeitraum von 
mindestens einem Jahr (Abschnitt  6.4.1.2) erfolgversprechend. Aufgrund des geringen Gewichts der 
Diasporen erscheint neben der nautochoren auch die bythisochore Ausbreitung möglich. Da zwischen 
Nautochorie  und  Bythisochorie  unter  Freilandbedingungen  fließende  Übergänge  bestehen,  werden 
beide  Ausbreitungsmechanismen  in  den  weiteren  Ausführungen  unter  dem  Begriff  Hydrochorie 
zusammengefasst.
Verfolgt man den potenziellen hydrochoren Ausbreitungsweg einer Diaspore im Untersuchungs-
gebiet Erzgebirge, so beginnt dieser in einem abgesenkten Teich zum Zeitpunkt des Wiederanstaus. 
Die  Schwimmfähigkeit  der  bis  dahin  produzierten  Diasporen  bestimmt  einerseits  die  Menge  der 
potenziell ausbreitungsfähigen Diasporen und andererseits den Ausbreitungsprozess (vgl. BOEDELTJE et 
al. 2003).  Die Kescherbeprobungen an der Wasseroberfläche und im Wasserkörper des Dittmanns-
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dorfer Teichs erbrachten erst mit Beginn des Wiederanstaus Diasporennachweise (Abschnitt 6.4.1.3). 
Eine nennenswerte Aufwehung von Diasporen durch den Wind auf die Wasseroberfläche (vgl.  VON 
LAMPE 1996) oder der Transport durch Vögel auf die Wasseroberfläche beziehungsweise in den Was-
serkörper ist somit unwahrscheinlich, da anderenfalls bereits vor dem Beginn des Wiederanstaus Dia-
sporen hätten erfasst werden müssen. Tatsächlich scheinen die Diasporen erst durch das ansteigende 
Wasser in größerem Umfang in den Wasserkörper befördert beziehungsweise an die Wasseroberfläche 
getrieben  zu  werden.  Dass  die  Diasporen  von  C.  subtilis,  Limosella  aquatica und  Gnaphalium 
uliginosum potenziell in der Lage sind, im Zuge des Wiederanstaus eines Teichs an die Wasserober-
fläche zu gelangen, konnte mit dem Aquarienüberstauungsversuch (Abschnitt 6.4.1.1) gezeigt werden. 
Die Nachweise von Arten der Teichbodenvegetation, darunter L. aquatica und G. uliginosum, an der 
Wasseroberfläche und im Wasserkörper des Dittmannsdorfer Teichs erstreckten sich über einen Zeit-
raum von 6 bis 7 Wochen (Tabelle 19), was sogar den Zeitraum, in dem Diasporen an der Wasserober-
fläche der Aquarienüberstauungsversuche beobachtet werden konnten,  übersteigt (13 d  L. aquatica,  
31 d C. subtilis,  35 d  G. uliginosum). Ausgehend davon, dass durch den sukzessiv fortschreitenden 
Wiederanstau immer wieder neue Diasporen in den Wasserkörper gelangen und dass auch 11 Tage 
nach Erreichen des Vollstaus noch Diasporen an der Wasseroberfläche des Dittmannsdorfer Teichs 
nachgewiesen wurden, erscheinen die in den Aquarienüberstauungsversuchen ermittelten Schwimm-
dauern realistisch. Dass sich keine Diasporen von C. subtilis in den Kescherfängen befanden (Tabelle
19) könnte daran liegen, dass zum Zeitpunkt der Probenahme die von C. subtilis besiedelten Flächen 
bereits zu tief unter Wasser lagen und eine Probenahme in der Nähe dieser Flächen nicht möglich war. 
Die Probenahmestellen lagen etwa 30 m von den Hauptverbreitungsflächen der Art entfernt, so dass 
die Diasporendichte im Wasser der Probenahmestellen vermutlich gering gewesen ist. Außerdem stie-
gen in den Aquarienüberstauungsversuchen, bei annähernd gleicher Pflanzenanzahl der untersuchten 
Arten, von L. aquatica etwa 4mal so viele Diasporen wie von C. subtilis auf (s. JOHN & RICHERT 2011).
Für die Diasporen der Arten der Teichbodenvegetation bestehen theoretisch zwei Möglichkeiten, 
einen Teich auf hydrochorem Weg zu verlassen: über den Grundablass und über den Überlauf. Die 
Grundablässe der Teiche der RWA sind teichseitig durch schräge Schiebestriegel verschließbar (SIEBER 
1992). Aufgrund des Alters der Anlage sind diese jedoch im geschlossenen Zustand durch eine solche 
Undichtigkeit  gekennzeichnet,  dass vielfach die geforderte,  ökologisch notwendige Wildbettabgabe 
dadurch schon gewährleistet ist (mündliche Mitteilung E. WAGNER, LTV). Davon ausgehend, dass die 
Diasporen im Zuge des Wiederanstaus an die Wasseroberfläche aufsteigen, wäre bei entsprechender 
Verdriftung Richtung Grundablass ein Austrag über diesen möglich, auch wenn dies aufgrund der 
flächenmäßig kleinen Undichtigkeiten der Striegel ein seltenes Ereignis sein dürfte. Da die Abgabe der 
Grundablässe in jedem Fall zu einem Teil in das Kunstgraben- und Röschensystem mündet, ist ein 
Eintrag der Diasporen in dieses sehr wahrscheinlich.
Steigt das Wasser über den Grundablass, ist ein Austrag der Diasporen über diesen nur noch nach 
vorherigem Absinken der Diasporen von der Wasseroberfläche beziehungsweise innerhalb des Was-
serkörpers oder durch Sedimentverfrachtung am Teichgrund möglich. Da spätestens mit Erreichen des 
Vollstaus  die  Striegel  der  Grundablässe  wieder  teilweise  geöffnet  werden,  könnte  sich  die  damit 
verbundene Sogwirkung positiv hinsichtlich Diasporenaustrag auswirken. Auch die größere Wasser-
menge,  die bei  teilweise geöffnetem Striegel  den Teich über  den Grundablass verlässt,  erhöht  die 
Wahrscheinlichkeit des Diasporentransports. Dass die Diasporen dabei weitestgehend intakt bleiben, 
zeigten die Diasporenfänge am Auslass des Dittmannsdorfer Teichs (Abschnitt 6.4.1.3).
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Dadurch, dass der Dittmannsdorfer Teich bei den Untersuchungen 2007 nur teilentleert war und 
sich deshalb der Wasserstand permanent über dem Grundablass befand, kann nur das Absinken von 
Diasporen oder eine Sedimentverfrachtung am Teichgrund die Diasporenfänge am Auslass (Abschnitt 
6.4.1.3) erklären. Die ersten Nachweise von Diasporen im Auslass gelangen erst am 30.07.2007, also 
in der vierten Woche nach Beginn des Wiederanstaus (vgl. Tabelle 20). Dies lässt vermuten, dass das 
Absinken von auf der Wasseroberfläche schwimmenden beziehungsweise im Wasserkörper schweben-
den  Diasporen  den  größeren  Beitrag  zum Diasporenaustrag  über  den  Grundablass  leistet.  Würde 
Sedimentverfrachtung einen wesentlichen Diasporenaustrag über den Grundablass bedingen,  hätten 
wahrscheinlich früher Diasporen in der Fangeinrichtung enthalten sein müssen, zumal am 23.07.2007 
bedingt durch vorausgegangene heftige Niederschläge ein stark erhöhter Durchfluss am Auslass von 
etwa 73 l/s ermittelt wurde, während die Durchflüsse sonst zwischen 34 und 58 l/s lagen (Tabelle 20). 
Die in Verbindung mit dem hohen Durchfluss  auftretende Sogwirkung am Grundablass führte am 
23.07.2007 zu einem erhöhten Materialaustrag.  Trotz des erhöhten Materialaustrags (einschließlich 
Sediment) gelang an diesem Tag kein Nachweis von Diasporen der Charakterarten und hochsteten 
Begleiter der Zwergbinsengesellschaften. Die im Verhältnis zum Wiederanstaubeginn späten Funde 
sprechen  ebenfalls  für  eine  längere  Schwimmdauer  der  Diasporen  an  der  Wasseroberfläche 
beziehungsweise einen längeren Aufenthalt  im Wasserkörper,  bevor sie ausgehend vom jeweiligen 
Wuchsort den Grundablass erreichen. Die allgemein geringe Anzahl an Diasporen in der Fangeinrich-
tung im Auslass sowie der fehlende Nachweis von C. subtilis sind vermutlich auf die jeweils nur sehr 
kurze Beprobungszeit zurückzuführen. Trotzdem sind die Diasporenmengen in der Fangeinrichtung 
am  Auslass  vergleichbar  mit  in  natürlichen  Fließgewässern  erzielten  Ergebnissen.  So  konnten 
BOEDELTJE et al. (2003) mit einer Fangeinrichtung, die der in den eigenen Versuchen verwendeten als 
Vorlage  diente,  im Niederländischen  Fluss  Koningsbeek  bei  126  Beprobungen insgesamt  106.614 
Verbreitungseinheiten  feststellen.  Davon handelte  es  sich bei  4,2% um generative  Diasporen,  den 
überwiegenden Teil bildeten vegetative Bestandteile.  Berechnet man daraus die Anzahl generativer 
Diasporen pro Probe, erhält man einen Wert von 35,5. Da das durchschnittlich filtrierte Volumen je 
Beprobung bei  BOEDELTJE et al (2003) circa 142 m³ betrug, im eigenen Versuch aber nur etwa 15 m³ 
filtriert wurden, kommt man auf eine Diasporenanzahl von 3,75. Dieser Wert wurde bei den eigenen 
Versuchen am 02.08.2007 mit insgesamt 8 Diasporen in zwei Durchläufen erzielt (vgl.  Tabelle 20). 
Ausgehend von den Diasporenmengen, welche von den Arten der Zwergbinsengesellschaften produ-
ziert werden (vgl. Abschnitt 6.7.1), und der Dichte der Bestände im Dittmannsdorfer Teich 2007, wäre 
dennoch ein höherer Diasporenaustrag zu vermuten gewesen. Möglicherweise blieb der größte Teil der 
Diasporen in der Nähe der Mutterpflanzen liegen, was den Erhalt der Population am günstigen Stand-
ort sichert. Solche Beobachtungen wurden 2009 am Bierwiesenteich gemacht. Diasporenbankanalysen 
mit Sediment einer im Vorjahr von Arten der Zwergbinsengesellschaften besiedelten Fläche erbrach-
ten deutlich höhere  Diasporengehalte als bei  einer nahe dazu liegenden,  im Vorjahr aufgrund von 
permanenter Überstauung unbesiedelten Fläche (JOHN et al. 2010).
Bei Erreichen des Stauziels verlässt Wasser bei jedem Teich den Überlauf (mündliche Mitteilung 
E. WAGNER, LTV). Ein Austrag der schwimmenden Diasporen über den Überlauf ist dann potenziell 
gegeben.  Eine  Einspeisung  des  Überlaufwassers  in  das  Kunstgraben-  und  Röschensystem  erfolgt 
jedoch in Fließrichtung erst am Oberen Großhartmannsdorfer Teich und bei allen sich anschließenden 
Teichen, mit Ausnahme des Großhartmannsdorfer Großteichs (Tabelle 26). Dessen Überlaufabgabe 
mündet über den Müdisdorfer Bach in die Freiberger Mulde. Ausgehend vom aktuellen Verbreitungs-
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bild  von  C.  subtilis (Karte  A  1)  besteht  aber  nur  beim  Oberen  Großhartmannsdorfer  Teich  und 
Rothbächer Teich die Möglichkeit zur Weitergabe von gewässereigenen  Coleanthus-Diasporen über 
den Überlauf und weiter über das Kunstgraben- und Röschensystem an unterhalb liegende Teiche. Da 
für  den Rothbächer Teich jedoch nur Einzelexemplare  von  C. subtilis nachgewiesen  wurden (vgl. 
Abschnitt  5.4.1), erfolgt ein Diasporenaustrag hier wahrscheinlich nur sehr eingeschränkt. Der Über-
lauf des Berthelsdorfer Hüttenteichs mündet in den Münzbach. Diasporenausträge könnten hierüber in 
den Biberteich und die Erzwäsche eingetragen werden.
Für die oberhalb  des  Oberen  Großhartmannsdorfer  Teichs  gelegenen Teiche erfolgt  eine  Ein-
speisung der  Überlaufabgaben nur in natürliche Fließgewässer.  So würden  Diasporen,  welche den 
Dittmannsdorfer  Teich über den Überlauf verlassen, in den Bielabach und schließlich in die Flöha 
münden, so dass ein Diasporeneintrag in andere Stillgewässer des Untersuchungsgebiets Erzgebirge 
nicht möglich ist. Die Überlaufabgaben des Dörnthaler Teichs und Obersaidaer Teichs werden aber 
über den Haselbach beziehungsweise den Saidenbach in die Talsperre Saidenbach beziehungsweise 
deren Vorsperren eingespeist. Hierüber mitgeführte Diasporen haben wahrscheinlich zur Besiedlung 
der Talsperre Saidenbach einschließlich der Vorsperren Forchheim beigetragen.
Tabelle 26: Befüllzeiten nach Totalablass sowie Mündung und Lage der Auslässe der Teiche der RWA 
(grau hinterlegt: Teiche mit aktuellen Nachweisen von Coleanthus subtilis)
Teich Befüllzeit 
nach Total-
ablass [d] *
Einspeisung des Überlaufs in: ** Position des 
Überlaufs 
im Teich
Position des 
Grundablasses 
im Teich
Dittmannsdorfer 
Teich
13,8 Bielabach → Flöha SW W
Dörnthaler Teich 44,5 Haselbach → Vorsperren Forchheim 
→ Talsperre Saidenbach → Flöha
SW W
Obersaidaer Teich 26,4 Saidenbach → Talsperre Saiden-
bach → Flöha
NW W
Oberer Großhart-
mannsdorfer Teich
33,8 Kunstgraben → a) Mittlerer 
Großhartmannsdorfer Teich, 
Erzengler Teich, Berthelsdorfer 
Hüttenteich (über Konstantin Teich); 
b) Großhartmannsdorfer Bach → 
Großhartmannsdorfer Großteich
NW W
Mittlerer Großhart-
mannsdorfer Teich
13,2 Kunstgraben → 
Großhartmannsdorfer Großteich
NO O
Großhartmanns-
dorfer Großteich
67,5 Müdisdorfer Bach → Freiberger 
Mulde
NO N
Erzengler Teich 6,7 Kunstgraben → Rothbächer Teich NW N
Rothbächer Teich 2,2 Kunstgraben → Berthelsdorfer 
Hüttenteich 
SO O
Berthelsdorfer 
Hüttenteich
12,0 Münzbach → Freiberger Mulde NO N
*schriftliche Mitteilung T. UHLMANN, Flussmeisterei Annaberg, **mündliche Mitteilung E. WAGNER, LTV
Die  Zeitdauer  zwischen  Beginn  des  Wiederanstaus  und Erreichen  des  Vollstaus  bei  Teichen, 
deren Überlauf in das Kunstgraben- und Röschensystem mündet, beträgt ausgehend von einem Total-
ablass  zwischen 2 Tagen und etwa  5 Wochen  (schriftliche Mitteilung  T.  UHLMANN,  Flussmeisterei 
Annaberg) (vgl.  Tabelle 26). Es handelt sich dabei jedoch nur um grobe Richtwerte, da  durch ent-
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sprechende Steuerhandlungen und das natürliche Wasserdargebot erhebliche Schwankungen auftreten 
können.  In  Anbetracht  der  langen  Schwimmdauer  in  den  Laborversuchen  erscheint  es  trotzdem 
möglich, dass die Diasporen über diese Zeiträume schwimmend an der Wasseroberfläche der Teiche 
verweilen können. Allein durch den Anstieg des Wassers kann aber bereits eine Verdriftung der Dia-
sporen in die Gewässerrandzonen erfolgen (BERNHARDT et al. 2008a). Durch Einflussfaktoren wie Wind 
und Wellenschlag können diese Effekte noch verstärkt werden (vgl. POSCHLOD et al. 1996) beziehungs-
weise zum früheren Absinken der Diasporen führen. Betrachtet man die Position der Überläufe im 
Verhältnis zur im Gebiet herrschenden Hauptwindrichtung aus Westen, so liegen die Überläufe von 4 
Teichen  relativ  günstig,  das  heißt  im Osten  des  jeweiligen  Teichs  (Tabelle  26).  Damit  kann eine 
Verwehung  in  diese  Richtung  erfolgen  und  den  Austrag  begünstigen.  Unter  diesen  vier  Teichen 
befindet sich jedoch auch der Großhartmannsdorfer Großteich, bei dem die Abgabe über den Überlauf 
nicht im System verbleibt. Die Mehrzahl der Teiche hat ihren Überlauf im westlichen Teil, so dass 
dort  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  Diasporen  über  Windverdriftung  an  der  Wasseroberfläche  den 
Überlauf erreichen, geringer ist.
Im Zusammenhang mit den Untersuchungen am Dittmannsdorfer Teich 2007 (Abschnitt 6.4.1.3) 
wurde eine Beobachtung gemacht, die in Bezug auf die Verdriftung relevant sein kann. Im Laufe des 
Sommers entwickelte sich auf der Wasseroberfläche der ufernahen Bereiche in unmittelbarer Nähe zu 
den Wuchsorten der Arten der Zwergbinsengesellschaften ein Teppich der Grünalge  Hydrodictyon 
reticulatum  (Wassernetz).  Durch  die  gezielte  Beprobung  des  Teppichs  wurde  deutlich,  dass  die 
namensgebende netzartige Struktur dieser Alge dazu führte, dass Diasporen, die an die Wasserober-
fläche gelangten, in ihr hängen blieben (vgl. Tabelle 19). Der Algenteppich war in seiner Position im 
Teich je nach vorherrschender Windrichtung veränderlich und wurde zeitweilig auch unmittelbar am 
Damm im Bereich des Überlaufs beobachtet. Auch an dieser Stelle waren Diasporen im Wassernetz 
nachweisbar (vgl. Tabelle 19). Des Weiteren wurden abgestorbene Stücke dieser Alge im Fangnetz am 
Auslass des Grundablasses nachgewiesen, in welchem sich die beiden Diasporen von  Gnaphalium 
uliginosum verfangen hatten (vgl.  Tabelle 20). Das Wassernetz könnte mit Schwemmgut von natür-
lichen Fließgewässern vergleichbar sein, welchem die Fähigkeit zugeschrieben wird, schwimmende 
Diasporen aufzufangen, so dass diese gemeinsam mit dem Schwemmgut, zum Beispiel Laub, trans-
portiert werden (DANVIND & NILSSON 1997). Schwemmgut wurde unter anderen von SKOGLUND (1990) 
an einem schwedischen Fluss nach einem Frühjahrs- und Herbsthochwasser untersucht. Darin befan-
den sich unter anderem Diasporen von  Agrostis spec., verschiedene  Carex-Arten und  Juncus spec. 
beziehungsweise keimten diese Arten daraus. Die Bedeutung von Driftmaterial, insbesondere Laub, 
für die Ausbreitung von Diasporen entlang verschiedener Fließgewässer Europas verdeutlichen auch 
NILSSON & GRELSON (1990),  XIONG & NILSSON (1997)  und  NILSSON et  al.  (1999).  Im Vergleich  zu 
vorrangig aus Laub und Ästen bestehendem Driftmaterial dürfte das Wassernetz, bedingt durch die 
Struktur, in seiner Wirkung noch effektiver sein.
Dass Diasporen von C. subtilis auf hydrochorem Weg transportiert werden, belegt der Nachweis 
einer Diaspore im Sediment der Verbindungsrösche (Tabelle 21). Das zum Fundpunkt nächstgelegene 
Vorkommen der Art befindet sich im Oberen Großhartmannsdorfer Teich, also in 14 km Entfernung 
über das Kunstgraben- und Röschensystem (vgl. Tabelle 17). Diese Strecke muss die Diaspore von C. 
subtilis folglich mindestens im Kunstgraben- und Röschensystem zurückgelegt haben. Gleiches gilt 
auch  für  alle  anderen  in  der  Verbindungsrösche  gefundenen  Diasporen  der Charakterarten  der 
Zwergbinsengesellschaften (vgl.  Tabelle  21).  Ausnahmen bilden  Juncus bufonius und  Gnaphalium 
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uliginosum, welche neben den Teichböden auch weitere Standorte im Gebiet besiedeln und deshalb 
zum Beispiel auch durch Röschenmundlöcher in das System gelangt sein können. Da auch zwischen 
den Mundlöchern und den Probenahmepunkten zum Teil Entfernungen von über 1 km liegen, müsste 
trotzdem eine gewisse Schwimmfähigkeit bestehen, um diese Stellen zu erreichen. Positive Zusam-
menhänge zwischen der Schwimmfähigkeit der Diasporen und der Anzahl der in einem Fließgewässer 
gefangenen Diasporen bestätigen auch BOEDELTJE et al. (2003). Die Diasporenfunde in der Müdisdorfer 
Rösche,  welche  sehr  wahrscheinlich  aus  dem  Großhartmannsdorfer  Großteich  stammen,  müssen 
diesen  Teich  durch  den  Grundablass  verlassen  haben,  da  der  Überlauf  des  Großhartmannsdorfer 
Großteichs nicht in das Kunstgraben- und Röschensystem mündet (vgl. Tabelle 26). Die Entfernungen 
zwischen  dem  Großhartmannsdorfer  Großteich  und  den  Fundpunkten  in  der  Müdisdorfer  Rösche 
betragen 4 beziehungsweise knapp 6 km.
Veröffentlichungen zu Ausbreitungsdistanzen durch Hydrochorie sind rar. ANDERSSON et al. (2000) 
ermittelten  anhand farbig  markierter  Holzwürfel  (Seitenlänge  22 mm),  die  sie während des  Früh-
jahrshochwassers in einem Fluss aussetzten, eine maximale Ausbreitungsdistanz von etwa 150  km. 
Die mittleren Distanzen lagen zwischen 1 und 40 km (ANDERSSON et al. 2000). Anhand des Abstands 
zwischen einem Fangnetz im Fließgewässer und dem nächstgelegenen Bestand einer bestimmten Art 
ermittelten  BOEDELTJE et al. (2003) minimale Aubreitungsdistanzen zwischen 100 m  und 6 km. Bei 
Juncus bufonius betrug diese etwa 2 km, bei Rorippa palustris 1,6 km (BOEDELTJE et al. 2003).
Das  Gefälle  der  untersuchten  Kunstgräben  und  Röschen  ist  gering  und  die  durchschnittliche 
Fließgeschwindigkeit  in  diesen  beträgt  etwa  0,5  m/s  bei  Normalbetrieb  (mündliche  Mitteilung  E. 
WAGNER, LTV). Bei dieser Fließgeschwindigkeit kann die Entfernung von 14 km in 7,8 h, jene von 4 
beziehungsweise 6 km entsprechend in 2,2 bis 3,3 h überwunden werden. Ausgehend von der nach 
eigenen Beobachtungen überwiegend laminaren Strömung und der langen Schwimmdauer der Diaspo-
ren in den Laborexperimenten, sind die Voraussetzungen für einen schwimmenden Transport gegeben. 
Trotzdem  erscheinen  0,5  m/s  noch  hoch  genug,  um  auch  untergetauchte  Diasporen  über  weite 
Strecken zu transportieren. Da insbesondere an den Überläufen gefällebedingt größere Turbulenzen 
auftreten, ist der untergetauchte Transport für Diasporen, die über den Überlauf in das Kunstgraben- 
und Röschensystem gelangen, wahrscheinlich bedeutsamer.
Berücksichtigt man, dass je Röschenbeprobungspunkt lediglich 50 ml Sediment auf Diasporen 
durchsucht wurden, so muss davon ausgegangen werden, dass sich größere Mengen an Diasporen im 
Sediment  des Kunstgraben- und Röschensystems befinden und daher die Wahrscheinlichkeit,  dass 
Diasporen in die Bergwerksteiche gespült  werden,  groß ist.  Hochrechnungen von  MEISSNER (2010) 
gehen auf Basis der vier in Tabelle 21 aufgeführten Proben, welche Diasporen von Arten der Zwerg-
binsengesellschaften enthielten, davon aus, dass sich in einem Kubikmeter Sediment aus dem System 
zwischen 150.000 und 770.000 Diasporen von Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften befinden 
können. Diese Hochrechnungen beruhen allerdings auf der Gesamtzahl detektierter Diasporen unge-
achtet ihres Zustands. Da die festgestellten Beschädigungen an den Diasporen (vgl.  Tabelle 21) ver-
mutlich zum Teil durch die Anwendung des Siebspülverfahrens methodisch bedingt waren, kann nicht 
abgeschätzt werden, wie viele Diasporen tatsächlich während des Transports durch die Kunstgräben 
und Röschen intakt bleiben. Resultate von  CLAUS (2010) zeigen aber für aus Teichsediment mittels 
Siebspülverfahren isolierte Diasporen von Arten der Zwergbinsengesellschaften, darunter  C. subtilis, 
eine Keimfähigkeit von mindestens 30% (vgl. Tabelle A 7).
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Einen  Hinweis,  dass  tatsächlich  Diasporen  über  das  Kunstgraben-  und Röschensystem in die 
Bergwerksteiche  eingetragen  werden  können,  lieferten  die  Diasporenbankanalysen  im  Rothbächer 
Teich (vgl. Abschnitt  5.4.1). Die Probenahmestelle 3 im Rothbächer Teich, in deren Sediment eine 
Diaspore von C. subtilis nachgewiesen wurde (Tabelle A 7), lag in der Nähe des Kunstgraben-Zulaufs. 
Der oberhalb im System nächstgelegene Teich mit gut etablierter Teichbodenvegetation ist der Groß-
hartmannsdorfer Großteich. Die Länge der Kunstgräben und Röschen zwischen beiden Teichen, über 
die die Diaspore eingetragen worden sein könnten, beträgt circa 7 km. Der Eintrag der Diaspore über 
das Kunstgraben- und Röschensystem wird deshalb als wahrscheinlich erachtet,  da der Rothbächer 
Teich seit mindestens 32 Jahren nicht mehr über einen Zeitraum entleert war, der für die erfolgreiche 
Reproduktion von C. subtilis ausgereicht hätte (vgl. Abbildung A 9). Darüber hinaus weist der Teich 
eine enorme Sedimentationsrate auf. So wurde er im Rahmen des Reichsarbeitsdiensts in den 1930er 
Jahren entschlammt (mündliche Mitteilung  R. WERZNER, LTV: Betrieb Freiberger Mulde/Zschopau) 
und weist heute eine Sedimentmächtigkeit von über 140 cm an der tiefsten Stelle und über 20 cm an 
der Probenahmestelle auf (LANGE & BUSCHMANN 2008a). Unter Annahme einer konstanten Sedimenta-
tionsrate über den Zeitraum von etwa 75 Jahren ergeben sich somit 1,75 cm/a an der tiefsten Stelle 
beziehungsweise mindestens 0,27 cm/a an der Probenahmestelle. Innerhalb der 32 Jahre ohne längere 
Absenkung des Wasserstandes, das heißt bei zugleich eingeschränkter Mineralisierung, konnten sich 
also an der  Probenahmestelle  etwa 8,5  cm Sediment  ablagern.  Da die  Beprobungstiefe  nur  7  cm 
betrug, dürfte das entnommene Sediment aus den letzten 32 Jahren stammen.
Für  die  als  Vergleichsart  herangezogene  Charakterart  der  Strandlingsgesellschaften  Littorella 
uniflora kann aufgrund der Ergebnisse der Laborexperimente auf eine eingeschränkte Schwimmfähig-
keit der Diasporen geschlossen werden. Bei den Überstauungsversuchen stieg keine Diaspore dieser 
Art an die Wasseroberfläche auf (Abschnitt 6.4.1.1) und bei den Schwimm-Sink-Versuchen sanken die 
Diasporen am schnellsten komplett ab (vgl. Abbildungen 13 bis 16). Diasporen von L. uniflora konn-
ten auch trotz der großflächigen Bestände dieser Art in den ufernahen Bereichen des Dittmannsdorfer 
Teichs weder an der Wasseroberfläche beziehungsweise im Wasserkörper noch im Grundablass des 
Dittmannsdorfer Teichs nachgewiesen werden (Tabellen 19 und 20). Auch im Röschensystem gelang 
kein Nachweis (Tabelle 21). Alle diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass Hydrochorie als Ausbrei-
tungsmechanismus für L. uniflora eine untergeordnete Rolle spielt.
Zusammenfassend kann also für das Untersuchungsgebiet Erzgebirge gesagt werden, dass Hydro-
chorie nicht nur potenziell möglich, sondern der hydrochore Transport von Diasporen der Arten der 
Zwergbinsengesellschaften  über  die  Kunstgräben  und  Röschen  auch  belegbar  ist.  Die  Diasporen 
können  die  Teiche  durch  den  Grundablass  als  auch  über  den  Überlauf  verlassen.  Passieren  die 
Diasporen die Grundablässe,  gelangen sie in jedem Fall  in das Kunstgraben- und Röschensystem, 
während  die  Austräge  der  Überläufe  bei  etwa  der  Hälfte  der  Teiche  das  System über  natürliche 
Fließgewässer verlassen. Für die Passage des Grundablasses gibt es zwei Varianten: a) aufgrund der 
Undichtigkeit der Striegel zu Beginn des Wiederanstaus nach Totalablass und b) in Phasen höheren 
Anstaus  möglicherweise begünstigt  durch die Sogwirkung bei  (teilweise)  geöffnetem Striegel.  Die 
Diasporen  müssen  dazu  allerdings  vorher  absinken.  Beide  Auslässe  sind  zwar  flächenmäßig  im 
Verhältnis  zum Teich generell  sehr  klein,  trotzdem waren  die  am Auslass  des  Grundablasses  des 
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Dittmannsdorfer  Teichs  gefangenen  Diasporen  mengenmäßig vergleichbar  mit  Diasporenfängen in 
natürlichen Fließgewässern (s. o.). In Anbetracht der Diasporenmengen, die von den Charakterarten 
der Zwergbinsengesellschaften produziert werden, wäre aber ein höherer Austrag zu erwarten gewes-
en, so dass der Anteil im Teich zurückgehaltener Diasporen wahrscheinlich größer ist als der Anteil 
der ausgetragenen. Obwohl darüber hinaus die Überläufe und Grundablässe der Teiche oft im Ver-
hältnis zur Windrichtung ungünstig liegen und so die Wahrscheinlichkeit der Diasporenverdriftung in 
Richtung der Auslässe gering ist,  gelangen offensichtlich doch zahlreiche Diasporen in das Kunst-
graben- und Röschensystem und werden in diesem über mehrere Kilometer transportiert. Unter Be-
rücksichtigung, dass nur sehr kleine Mengen des Röschensediments auf Diasporen analysiert wurden 
und unter der Annahme, dass Beschädigungen an den Diasporen zum Teil auch methodisch und nicht 
transportbedingt  sind,  ist  die  Diasporenbank  der  Röschensedimente  beachtlich.  Dies  führt  zu  der 
Hypothese,  dass  Diasporen  aus  dem  Kunstgraben-  und  Röschensystem  in  die  Bergwerksteiche 
eingetragen  werden,  zu  deren  Bestätigung  sich  erste  Hinweise  in  Form  der  Diasporenfunde  im 
Zulaufbereich  des  Rothbächer  Teichs  ergaben.  Die  Hydrochorie  dürfte  somit  einen  wichtigen 
Ausbreitungsmechanismus  sowohl  für  C.  subtilis als  auch  für  die  anderen  Charakterarten  der 
Zwergbinsengesellschaften im Untersuchungsgebiet Erzgebirge darstellen. Sie kann aber insofern die 
Besiedlungshistorie nicht erklären, dass das Untersuchungsgebiet:
a) keine Verbindung über den Wasserweg zu anderen Verbreitungsgebieten von C. subtilis (zum 
Beispiel Böhmen) hat und deshalb kein hydrochorer Eintrag stattfinden konnte und 
b) die noch zeitlich vor der Anlage weiter oberhalb befindlicher Teiche datierten Funde von C. 
subtilis in Sedimentkernen des Berthelsdorfer  Hüttenteichs (Abschnitt  5.4.3.3) eine Besiedlung der 
Bergwerksteiche entgegen der Fließrichtung nahelegen.
c) Funde an drei nicht hydrologisch mit dem RWA-System vernetzten Standorten dokumentiert 
sind (Talsperre Lehnmühle, Truppenübungsgelände bei Euba, Obersaidaer Teich).
Deshalb müssen noch andere Ausbreitungsmechanismen wirksam sein (s. Abschnitt  6.7.3). Auf 
mögliche Ursachen für eine bislang ausgebliebene Besiedlung von einzelnen Teichen, die über Kunst-
gräben und Röschen mit der RWA in Verbindung stehen, wird in Kapitel 7 eingegangen.
6.7.2.2 Hydrochorie von Coleanthus subtilis im Untersuchungsgebiet Teichlausitz 
Innerhalb  des  Untersuchungsgebiets  Lausitz  sind  zahlreiche  Teiche  beziehungsweise  Teich-
gruppen durch Zu- und Ablauf jeweils mit der Kleinen Spree verbunden (Tabelle 22), so dass hierüber 
Hydrochorie stattfinden könnte. Betrachtet man das aktuelle Verbreitungsbild von Coleanthus subtilis 
im Untersuchungsgebiet Teichlausitz (Karte A 2), ungeachtet der Tatsache, dass der Erstfund von C. 
subtilis in der Teichgruppe Lippitsch, also im Zentrum des aktuellen Verbreitungsgebietes liegt, so 
befinden sich in Fließrichtung die ersten  Vorkommen in der  Teichgruppe Klix.  Da der besiedelte 
Teich beziehungsweise die gesamte Teichgruppe in die nach Norden abfließende Spree entwässern, 
können die dort potenziell ausgetragenen Diasporen nicht in die Kleine Spree gelangen. Gleiches gilt 
für den östlichen Teil der Teichgruppe Spreewiese. Die ersten Diasporen von C. subtilis können aus 
dem Göbelner Dorfteich und flussabwärts kurz darauf vom westlichen Teil der Teichgruppe Spree-
wiese kommend über das Särchener Wasser in die Kleine Spree eingetragen werden. Daran schließt 
sich die Teichgruppe Kauppa an. Alle hier besiedelten Teiche sind jeweils mit der Kleinen Spree über 
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Zu- und Ablauf verbunden, so dass deren Besiedlung von  C. subtilis auf hydrochorem Weg erfolgt 
sein könnte, vorausgesetzt  C. subtilis war bereits vorher im Göbelner Dorfteich und/oder dem west-
lichen Teil der Teichgruppe Spreewiese vorhanden. Im Anschluss an die Teichgruppe Kauppa passiert 
das Wasser der Kleinen Spree die Teichgruppen Wessel und Lippitsch mit jeweils einem Gewässer 
mit Coleanthus-Nachweis. Die Wesseler Gruppe besteht aus drei Teichen, die wahlweise einzeln oder 
im Durchlauf mit Wasser der Kleinen Spree beschickt werden können. In der Teichgruppe Lippitsch, 
wo das Vorkommen zugleich das Gewässer mit dem ersten Nachweis von C. subtilis in der Lausitz ist, 
werden alle Teiche des westlichen Teils einzeln beschickt. An die Teichgruppe Lippitsch schließt sich 
in  Fließrichtung  die  Steinitzer  Gruppe an.  Hier  wird  jedoch nur  ein  Teich  und dieser  auch nicht 
durchgängig mit Wasser der Kleinen Spree versorgt und es sind auch keine Coleanthus-Vorkommen 
bekannt.  Weiter flussabwärts  befinden sich die Teichgruppen Kolbitz und Litschen. Diese sind die 
letzten Teichgruppen an der Kleinen Spree mit Vorkommen von C. subtilis. In Kolbitz gibt es aktuell 
drei besiedelte Teiche, deren Beschickung im Durchlauf erfolgt. Besiedelt sind der erste große Teich 
sowie die letzten beiden Teiche im Durchlauf. In der Teichgruppe Litschen werden alle drei Teiche 
einzeln über einen von der Kleinen Spree abzweigenden Graben beschickt. Der eine von C. subtilis 
besiedelte Teich erhält als erster dieser Gruppe einen Abschlag aus diesem Graben.
Die  Coleanthus-Nachweise in den Teichgruppen Milkel und Crosta können durch Hydrochorie 
nicht erklärt  werden,  da diese Teichgruppen separate  Einzugsgebiete  besitzen und lediglich in die 
Kleine Spree entwässern. Da der Wassergraben in Richtung der Teichgruppe Commerau und daran 
anschließend Rauden, Mönau und Drehna bereits vor dem Göbelner Dorfteich von der Kleinen Spree 
abzweigt,  besteht  hier  ebenfalls  keine  Möglichkeit  für  einen  hydrochoren  Diasporeneintrag.  Diese 
Vorkommen sowie die Coleanthus-Vorkommen in der Teichgruppe Klix könnten unter der Annahme 
eines hydrochoren Diasporeneintrags nur dann erklärt werden, wenn schon vor der Teichgruppe Klix 
bislang nicht bekannte  Coleanthus-Vorkommen bestünden. Vorstellbar wären dahingehend die Tal-
sperre Bautzen und die große Teichgruppe bei Malschwitz. Die Talsperre Bautzen wurde 2000 bei 
einer Wasserstandsabsenkung im Rahmen von Baumaßnahmen gezielt  von  A. Günther  (TU Berg-
akademie Freiberg) und A. Golde (NSI) nach Arten der Zwergbinsengesellschaften, insbesondere C. 
subtilis, im ufernahen Bereich abgesucht. Dabei gelangen keine Nachweise (mündliche Mitteilung A. 
GÜNTHER, Institut für Biowissenschaften, TU Bergakademie Freiberg).
Offen bleibt in jedem Fall, auf welchem Weg die Erstbesiedlung der Lausitz und innerhalb dieser 
die Besiedlung der Teichgruppen Milkel und Crosta erfolgte.
6.7.2.3 Hydrochorie von Coleanthus subtilis in anderen Sekundärhabitaten 
Hydrochorie könnte auch in Böhmen wirksam sein, wo unzählige von Coleanthus subtilis besie-
delte Teiche durch ein engmaschiges Netz von Wasserläufen verbunden sind.  KRIECHBAUM & KOCH 
(2001) sehen in der hohen Anzahl großer vernetzter Teiche auch die Ursache für die vergleichsweise 
große Fundortdichte von C. subtilis im Třeboňer Becken. Abgeleitet aus dem dortigen Verbreitungs-
bild, begründet  HEJNÝ (1969) die Fundpunkte entlang der Flüsse Lužnice (Stará und Nová řeka) und 
Nežárka  mit  einer  von den  Teichen  ausgehenden Ausbreitung.  Beide Flüsse  münden im weiteren 
Verlauf in die Moldau, wodurch HEJNÝ (1969) auch die Coleanthus-Funde in Prag in einem Tümpel 
nach einem Hochwasser erklärt. Die Moldau mündet schließlich in die Elbe und könnte möglicher-
weise die Vorkommen in Sachsen-Anhalt begründet haben.
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Eine sehr hohe Teichanzahl und -dichte weist auch die Region um Ruda Milicka in Polen auf, wo 
2008 in einem der Teiche der Erstfund von C. subtilis für dieses Gebiet gelang (DAJDOK 2009). Hier 
kann mit einer weiteren Ausbreitung von Teich zu Teich über den Wasserweg gerechnet werden und 
wäre in Zukunft zu beobachten.
Allgemein  lässt  sich  bezogen  auf  Sekundärhabitate  Hydrochorie  überall  dort  vermuten,  wo 
mehrere  Teiche  durch  Wasserwege  in  Fließrichtung  miteinander  in  Verbindung  stehen.  Hinweise 
dafür liefern auch POSCHLOD et  al. (1996), die in Gewässern von schwäbischen Weiherketten einen 
Zusammenhang zwischen der Artenzusammensetzung in der realen Vegetation und der Diasporenbank 
fanden. Auch die zahlreichen Teiche des Oberharzer Wasserregals, welches vom Anlagezeitpunkt und 
Zweck der Errichtung mit der RWA vergleichbar ist, sind durch Wasserwege miteinander verbunden 
(s.  u.  a.  TRUNZ 2000).  Vegetationskundliche  Untersuchungen  zeigen  hier  ebenfalls  eine  ähnliche 
Artenzusammensetzung der Zwergbinsengesellschaften entsprechend vernetzter Teiche (BAUMANN & 
TÄUBER 1999).
Hydrochorie kann aber in keinem sekundären Verbreitungsgebiet von C. subtilis die Erstbesied-
lung durch diese Art erklären, da in keinem Fall eine Vernetzung zu einem Primärhabitat gegeben ist.
6.7.2.4 Hydrochorie von Coleanthus subtilis in Primärhabitaten 
Hydrochorie  ist  vermutlich  der  bedeutendste  Ausbreitungsmechanismus von Pflanzenarten  der 
Fließgewässer (vgl.  BARRAT-SEGRETAIN 1996). So könnte dies auch auf Coleanthus subtilis zutreffen, 
dessen  Primärhabitate  große  naturnahe  Flussauen,  insbesondere  Ob,  Irtysch  und  Amur  sind  (vgl. 
Abschnitte  2.4 und  2.6).  Das Erscheinen von  C. subtilis auf Uferbänken und Überschwemmungs-
flächen  entlang  der  Hauptflüsse  bei  Niedrigwasser  führt  TARAN (1995,  2001)  auf  die  hydrochore 
Austragung der Diasporen aus den sumpfigen Mündungsbereichen der Nebenflüsse, den Hauptver-
breitungszentren von C. subtilis innerhalb der Flussauen (TARAN 1995, 2001; NEČAJEV & NEČAJEV 1972, 
vgl.  Abschnitt  2.6),  zurück.  Die  hydrochore  Ausbreitung,  welche  zu  einem  Diasporeneintrag  an 
unbesiedelten  Stellen  führen  kann,  erfolgt  dabei  offensichtlich  vorrangig  mit  der  langsameren 
Uferströmung,  während die schnell  fließenden Bereiche des Hauptstroms wahrscheinlich eher zum 
Abtransport der Diasporen in für die Besiedlung ungeeignete Regionen führen (TARAN 1995). Durch 
die Abhängigkeit von der Uferströmung erklärt sich auch, dass  C. subtilis  auf weiter von der Ufer-
strömung entfernten Inseln im Hauptfluss selten ist (TARAN 1994, 2001). Des Weiteren ergibt sich mit 
der Uferströmung die Möglichkeit zu einer schrittweisen Wanderung von einer Uferbank zur nächsten 
(DANVIND &  NILSSON 1997;  vgl.  BONN &  POSCHLOD 1998)  und  zur  Ausbildung  vorübergehender 
Populationen. Für Auensysteme der Elbe belegen LEYER & PROSS (2009), dass insbesondere Arten mit 
kleineren und leichteren Diasporen eine enge Bindung an Standorte im direkten Einflussbereich des 
Flusses zeigen und an vom Fließgewässer isolierten Standorten durch Arten mit größeren und schwe-
reren Diasporen ersetzt werden. Der hydrochore Diasporeneintrag an Stellen, die mit dem Fluss in 
Verbindung stehen, konnte auch tatsächlich zum Beispiel für Limosella aquatica, Plantago intermedia 
und  Rorippa palustris bestätigt  werden  (LEYER 2006).  Überall  dort,  wo es  zu einer  Strömungsbe-
ruhigung kommt, können Diasporen abgelagert  werden (vgl.  ANDERSSON et  al.  2000;  COUSENS et  al. 
2008). Das Resultat ist eine ungleichmäßige Verteilung entlang der Fließgewässer (vgl.  MERRITT & 
WOHL 2002).  TÄUBER (2000) konnte ein solches strömungsbedingtes Verbreitungsmuster am Beispiel 
von  L. aquatica und  Cyperus fuscus für anthropogen durch Buhnenfelder beruhigte Abschnitte der 
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Elbe  verdeutlichen.  JAGE (1964,  1967,  1992)  beschreibt  C.  subtilis für  natürliche  Altwässer  und 
altwasserähnliche,  im  Zuge  der  Flussbegradigung  entstandene  Strukturen  entlang  der  Elbe.  Die 
Altwässer stehen in der Regel nur bei Hochwässern im Kontakt mit dem Hauptfluss, wodurch es zum 
Diasporeneintrag kommen kann. Auch in den Auen der großen Ströme in Sibirien oder am Amur wäre 
die Vielzahl der existierenden temporären Gewässer als weiteres Verbreitungszentrum mit persistenten 
Populationen  gut  vorstellbar.  Wahrscheinlich  wurden  diese  nur  bislang  aufgrund  der  erschwerten 
Zugänglichkeit nicht untersucht.
Die allgemeine Konzentration vieler Arten der Zwergbinsengesellschaften in Flussauen (vgl. VON 
LAMPE 1996;  POPIELA 1999, 2005) spricht für die Wirksamkeit der Hydrochorie und insbesondere die 
Diasporenverlagerung mit der Uferströmung, denn die schnellere Hauptströmung würde vermutlich 
eher zum Abtransport der kleinen und leichten Diasporen führen. Bei rascher Strömung können sich 
nur grobe Materialien ablagern, so dass hier höchstens noch die bereits erwähnte Rolle des Schwemm-
guts (vgl. Abschnitt  6.7.2.1) und damit Bythisochorie zum Tragen kommen könnte. Hinsichtlich des 
ufernahen Transports spricht einiges für Nautochorie (vgl.  COUSENS et al. 2008). So ergaben sich in 
einer Studie von JOHANSSON et al. (1996) deutlich positive Beziehungen zwischen der Schwimmfähig-
keit  von  Diasporen  und  der  Häufigkeit  der  jeweiligen  Art  in  der  realen  Vegetation  entlang  von 
Fließgewässern in Nordschweden.  Die Studie ist damit gleichzeitig als Beitrag zur  Aufklärung der 
Bedeutung der Diasporenausbreitung für die Ausbildung beziehungsweise Artenzusammensetzung in 
Pflanzengesellschaften der Flusslandschaften zu sehen.  MÜLLER-SCHNEIDER (1983) fasst ebenfalls eine 
Reihe von Untersuchungen zur Ausbreitungsbiologie ganzer  Pflanzengesellschaften zusammen. Bei 
all diesen zeigte sich, dass sich die Charakterarten und hochsteten Begleiter einer Gesellschaft meist 
auf ähnliche Art und Weise ausbreiten.
Gerade aufgrund der weltweiten Seltenheit von C. subtilis und seiner Beschränkung auf bestimm-
te ephemere Standorte ist diese Art geeignet, einen Einblick in die nacheiszeitliche Pflanzenbesiedlung 
zu  gewinnen  (vgl.  CONERT 1968).  So  stellten  zum Beispiel  Flüsse  wichtige  Wanderwege  für  die 
Wiederbesiedlung dar und geben heute Hinweise auf die Vegetationsgeschichte des Lebensraumes 
(CONERT 1968). Allgemein hat wahrscheinlich die ähnliche nacheiszeitliche Entwicklung verschiedener 
Fließgewässerlandschaften zur Ausbildung ähnlicher Verbreitungsmuster von Pflanzen in den Fluss-
auen geführt (NILSSON et al. 1991). Im sibirischen Raum (Irtysch und Ob) sowie im Amurgebiet zählt 
C. subtilis als Reliktart (TARAN 2001;  KOZHEVNIKOV & KOZHEVNIKOVA 2007), die in den der Vereisung 
vorgelagerten  Bereichen,  den  Quellgebieten  der  genannten  Flüsse,  überdauern  konnte  (vgl.  u.  a. 
HARITONZEV 2005). Daraus abgeleitet ist Hydrochorie vermutlich die initiale Ausbreitungsstrategie für 
die nacheiszeitliche Wiederbesiedlung der großen Flusslandschaften Asiens durch C. subtilis. Mit dem 
Zurückweichen  der  Gletscher  konnte  sich  die  Art  flussabwärts  ausbreiten.  Auch  weitere  heutige 
Vorkommensgebiete wie USA und Kanada werden in der Literatur als Refugialräume diskutiert, da sie 
sich außerhalb der während der letzten Eiszeit vereisten Gebiete befanden (CATLING 2009).  CATLING 
(2009) vermutet aber in diesem Zusammenhang, dass sich C. subtilis möglicherweise erst in den den 
Eisfronten vorgelagerten Regionen aus der subarktischen Phippsia algida entwickelt hat.  FABISZEWSKI 
& CEBRAT (2003) erwähnen für  das  Třeboňer  Becken ebenfalls  einen  möglichen  Reliktstatus.  Das 
Treboner Becken als ursprüngliches Sumpfgebiet (vgl.  KVĚT et al. 2002) und Teileinzugsgebiet der 
Moldau beziehungsweise Elbe war während der letzten Eiszeit eisfrei (vgl.  EHLERS & GIBBARD 2007) 
und  könnte  die  Basis  für  die  nacheiszeitliche  Besiedlung  der  Elbe  beziehungsweise  die  heutigen 
Coleanthus-Vorkommen in Sachsen-Anhalt gewesen sein. Ähnliches wäre in Frankreich im Einzugs-
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gebiet  der  Loire  vorstellbar.  Auch  dieses  Gebiet  war  eisfrei  (vgl.  EHLERS &  GIBBARD 2007).  Die 
Coleanthus-Vorkommen an den Flüssen in Südnorwegen und nördlich Novgorod gingen jedoch wahr-
scheinlich  nicht  aus  Reliktvorkommen  hervor,  da  Skandinavien  als  auch  das  gesamte  Wolchow-
Einzugsgebiet  vollständig  mit  Eis  bedeckt  waren  (vgl.  EHLERS & GIBBARD 2007)  und dadurch  die 
ursprüngliche Vegetation weitgehend vernichtet wurde. Die nacheiszeitliche Besiedlung muss hier auf 
andere Weise als durch Hydrochorie erfolgt sein (vgl. Abschnitt 6.7.3).
6.7.3 Weitere potenzielle  Ausbreitungsmechanismen von  Coleanthus subtilis  in 
beiden Untersuchungsgebieten und weiteren Habitaten 
Da Hydrochorie nur in Gewässern, die miteinander permanent  oder zumindest zeitweilig über 
Wasserwege verbunden sind, stattfinden kann und auch die Richtung der Ausbreitung durch die Strö-
mung vorgegeben ist, lässt sich schlussfolgern, dass Hydrochorie nicht der einzige wirksame Ausbrei-
tungsmechanismus  für  Coleanthus  subtilis sein  kann.  Beispiele  dafür,  dass  es  zumindest  in  den 
Sekundärhabitaten andere Ausbreitungsmedien beziehungsweise -vektoren als das fließende Wasser 
geben muss, finden sich in der jungen als auch weiter zurückliegenden Historie des Untersuchungsge-
biets Erzgebirge (vgl. Abschnitt  6.7.2.1) sowie im Untersuchungsgebiet Teichlausitz (vgl. Abschnitt 
6.7.2.2).
Inwieweit bei den zwei Untersuchungsgebieten, aber auch in anderen Sekundärhabitaten sowie in 
Primärhabitaten von  C. subtilis Agochorie,  Ornithochorie sowie weitere Ausbreitungsmechanismen 
eine Rolle spielen könnten, soll im Folgenden diskutiert werden.
6.7.3.1 Agochorie 
Mit der Entnahme von Sediment aus Stiefelprofilen von insgesamt 42 Botanikern nach Begehung 
intensiv mit Arten der Zwergbinsengesellschaften bewachsener Flächen konnte demonstriert werden, 
welche Mengen an Diasporen potenziell einen Teich auf diesem Wege verlassen können (Abschnitt 
6.5.2,  Tabelle 25).  POSCHLOD et al. (1996) erwähnen, dass im Fall der zahlreichen von ihnen parallel 
untersuchten oberschwäbischen Weiher ein Diasporentransport durch die Wissenschaftler von Weiher 
zu Weiher stattgefunden haben könnte.  CLIFFORD (1956)  belegt, dass aus Schlammmaterial, welches 
von Schuhen entfernt  wurde,  zahlreiche Diasporen  keimen.  Unter  diesen Arten  befanden sich mit 
Gnaphalium uliginosum und  Juncus bufonius auch Arten der Zwergbinsengesellschaften.  Während 
insbesondere kleinen Diasporen eine Vermengung mit Sediment zugeschrieben wird (vgl. Abschnitt 
2.7.1),  befanden  sich auch Arten  mit  wesentlich  größeren  Diasporen  in  den  Proben  von  CLIFFORD 
(1956), so zum Beispiel von Poa annua mit einer Diasporenlänge von etwa 2,5 mm sowie einer Breite 
und Dicke um 0,8 mm oder  Plantago major  (je mit Spelze)  mit einer Diasporenlänge von etwa 1,5 
mm und einer Breite um 0,75 mm (Diasporenmaße nach:  CAPPERS et al. 2006).  Somit erscheint auch 
der Transport von Coleanthus-Diasporen (Diasporenlänge bei Karyopsen mit Stielchen: 1,8 mm, vgl. 
Abschnitt 6.7.1) auf diese Weise möglich.
Da die Stiefel im Fall der eigenen Untersuchungen direkt am Teich abgebürstet wurden (vgl. Ab-
schnitt  6.5.1), können keine Aussagen zur Transportdistanz getroffen werden. Dass Stiefel durchaus 
zur Fernausbreitung von Arten beitragen können, verdeutlicht KIRBY (2008) anhand von Überlegungen 
an Waldarten, welche unerwartet in seinem Garten auftauchten. Er bemerkt, dass er nach Exkursionen 
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meist reichlich Schlamm an seinen Schuhen hat und dass dieses, oft über viele Kilometer transportierte 
Material, die Quelle der Pflanzen in seinem Garten gewesen sein könnte (KIRBY 2008). Ohne genaue 
Distanzen aufzuführen, bemerkt auch CLIFFORD (1956),  dass alle Personen, deren Schuhe er in seiner 
Studie untersuchte, zwischen dem Herkunftsort des Schlamms und dem Ort des Entfernens des Mate-
rials größere Entfernungen zurücklegten. WICHMANN ET AL. (2009) führten dazu einen standardisierten 
Versuch mit zwei Brassica-Arten (Diasporendurchmesser zwischen 1,0 und 2,6 mm) durch. Zunächst 
wurde eine definierte Menge gezielt angefeuchteter sandig-schluffiger Lehm in eine Schale gegeben, 
die von den Testpersonen betreten wurde. Auf 20 Schritte am Ort zur Schlammaufnahme folgte das 
Betreten einer Schale mit 100 farbig markierten Diasporen. Anschließend wurden von den Testperso-
nen  unterschiedlich lange Strecken  zurückgelegt.  Auch nach einer  Strecke  von 5 km waren  noch 
Diasporen  der  Arten  im  Sediment  der  Schuhe  nachweisbar,  obwohl  der  Großteil  der  Diasporen 
innerhalb der ersten 5 m verloren ging.
Somit erscheint der Diasporen-Transport mittels an Stiefeln haftenden Sediments von Teich zu 
Teich möglich, zumal die meisten Teiche in den Untersuchungsgebieten Erzgebirge und Teichlausitz 
relativ nahe beieinander beziehungsweise nur wenige Kilometer voneinander entfernt liegen.
Möglichkeiten zur Ausbreitung von Diasporen  durch den Menschen gab es wahrscheinlich in 
früherer Zeit im Erzgebirge noch häufiger als heute. Seit der zunehmenden Technisierung im Bergbau 
im 16. Jahrhundert war die Wasserkraft unverzichtbar. So begingen seit der Anlage der Revierwasser-
laufanstalt Freiberg bis zur Einstellung des Silberbergbaus um 1913 sogenannte Grabensteiger mehr 
oder weniger täglich die Anlagen, um diese zu kontrollieren und gegebenenfalls Reparaturen einzu-
leiten.  Waren  Teiche leer,  wurden  die Dämme und Striegel  kontrolliert  und dazu sicher  auch der 
Teichboden betreten (mündliche Mitteilung  J. KUGLER, IWTG, TU Bergakademie Freiberg). Auch in 
Fischteichgebieten gab es bis etwa zum 2. Weltkrieg sogenannte Dammsteiger (mündliche Mitteilung 
D.  KUNKEL,  Fischereimuseum Peitz)  oder Teichwächter  (HARTSTOCK 2000) mit ähnlichen Aufgaben. 
Mit Blick in die Historie war das frühere Schuhwerk, bei  dem vor allem Leder verarbeitet  wurde 
(mündliche  Mitteilung  D.  BUSL,  Fischereimuseum  Tirschenreuth),  vermutlich  aufgrund  der  rauen 
Oberfläche gut für die Diasporenausbreitung über anhaftenden Schlamm geeignet.
Ein solcher Transport ist für den Diasporeneintrag in den Obersaidaer Teich sehr wahrscheinlich. 
So könnten über Grabensteiger  zum Beispiel  Coleanthus-Diasporen aus dem nur etwa 3 km (ent-
spricht Kunstgrabenlänge) entfernt gelegenen Oberen Großhartmannsdorfer Teich eingetragen worden 
sein. Andererseits wäre auch ein Eintrag bedingt durch die fischereiliche Nutzung des Obersaidaer 
Teichs im Zusammenhang mit weiteren Teichen des RWA-Systems vorstellbar.  Eine Erklärung für 
den Fund von  Coleanthus subtilis in einer Fahrspur des Truppenübungsplatzes bei Euba (IRMSCHER 
1994) könnte eventuell sein, dass russische Offiziere, die den Berthelsdorfer Hüttenteich als Sonder-
jagdgebiet nutzten (mündliche Mitteilung A. GÜNTHER, Institut für Biowissenschaften, TU Bergakade-
mie Freiberg), in Euba stationiert waren und so Diasporen dahin übertragen haben.
Das Schuhwerk ist aber nicht das einzige Element, das bei der Teichbewirtschaftung Schlamm 
aufnehmen kann. Bei der fischereilichen Bewirtschaftung, als eine der häufigsten Nutzungsformen in 
Teichgebieten, werden eine Reihe von Geräten eingesetzt: Boote, Netze, Fischkästen, Fahrzeuge und 
so weiter. So sind insbesondere in intensiv fischereilich genutzten Teichgebieten wie dem Untersu-
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chungsgebiet Teichlausitz, aber auch in extensiv fischereilich bewirtschafteten Teichen im Untersu-
chungsgebiet Erzgebirge weitere Ausbreitungsvektoren vorstellbar. Entsprechende Untersuchungen an 
Fischereiausrüstung fanden in Böhmen statt, wobei die Ergebnisse noch nicht publiziert sind. Nach 
mündlicher Mitteilung durch K.  ŠUMBEROVÁ (Institut für Botanik, Akademie der Wissenschaften der 
Tschechischen Republik, Brno) lassen sich aber Diasporen von C. subtilis im Schlamm, der an Wat-
stiefeln,  Booten  und Netzen  haftet,  nachweisen,  während  Diasporen  der  Art  im Schlamm an den 
Fahrzeugen (Reifenprofile, Unterboden) vergeblich gesucht wurden. Dass durch Fahrzeuge trotzdem 
eine Reihe von Diasporen transportiert werden können, verdeutlicht eine Studie von SCHMIDT (1989), 
bei der Schlamm unter anderem von den Kotflügeln und Rädern eines Autos entnommen wurde, mit 
welchem in einer Vegetationsperiode etwa 15.000 km, davon etwa 5.000 km auf unbefestigten Wegen, 
zurückgelegt wurden. Unter den insgesamt 3.926 aus diesem Schlammmaterial aufgelaufenen Keim-
lingen befanden sich unter anderem 28 Keimlinge von Juncus bufonius (SCHMIDT 1989).
Der Einsatz von Autos, Booten, Netzen und so weiter in der Fischerei erfolgt insbesondere beim 
Abfischen, welches in der Regel mindestens dreimal im Laufe eines Karpfenlebens stattfindet. Das 
erste Mal wird die Karpfenbrut aus den Laichteichen gefischt und in die Brutteiche zur Anzucht der 
einsömmrigen Karpfen (K1) überführt. Beim zweiten Mal werden die einsömmrigen Karpfen gefischt 
und in Teiche zur Anzucht der Satz- beziehungsweise Speisekarpfen (K2 und K3) überführt. Zuletzt 
werden die ausgewachsenen Speisekarpfen abgefischt und vor dem Verkauf in Hälteranlagen gebracht 
(vgl. u. a. FÜLLNER et al. 2007). Durch die fischereiliche Bewirtschaftung ist deshalb die Ausbreitung 
von Diasporen mittels  schlammbehafteter  Geräte innerhalb eines Teichgebiets  sehr wahrscheinlich. 
Einschränkend muss aber angeführt werden, dass, bedingt durch die in Sachsen erstmalig 2003 nach-
gewiesene  Koi-Herpesvirus-Infektion  und  die  daraus  resultierenden  Ertragsausfälle  in  den  Folge-
jahren,  seit  2009  eine  umfangreiche  Desinfektion  aller  eingesetzten  Geräte  gefordert  ist  (KHV-
Programm).  Dies  gilt  insbesondere  in betroffenen  Teichwirtschaften,  unter  anderem dem Untersu-
chungsgebiet Teichlausitz. Mit dem Handel von Fischbrut und Speisefischen ist darüber hinaus auch 
ein Ferntransport in andere Gebiete denkbar, wobei in diesem Zusammenhang neben der Ausbreitung 
über mittransportierten Schlamm auch die endoichthyochore Ausbreitung eine Rolle spielen könnte 
(vgl. Abschnitt 6.7.3.3). 
Der Karpfen hatte bis zur Reformation in katholisch geprägten Regionen eine große Bedeutung 
als Fastenspeise und wurde sicherlich schon zu dieser Zeit auch über größere Entfernungen lebend 
gehandelt.  Dass man sich im Untersuchungsgebiet Erzgebirge mindestens seit 1500 der Fischerei ge-
widmet hat, wurde bereits im Abschnitt 4.2.2 anhand des Pro-Kopf-Verbrauchs an Fisch im Erzgebir-
ge um 1500 gezeigt.  Auch die Tatsache, dass der Großhartmannsdorfer Großteich ursprünglich als 
Fischteich angelegt und für den Bergbau lediglich vergrößert wurde (vgl.  Tabelle 10, Seite 53), ver-
deutlicht  dies.  Ebenso  waren  der  benachbarte  Laichteich  sowie  die  Hälterteiche  von  Anfang  an 
vorhanden (MERKER 1930). Natürliche Karpfenvorkommen im Erzgebirge, die man zur Zucht hätte 
verwenden können,  sind auszuschließen,  da der Karpfen aus dem zentralasiatischen Raum stammt 
(FÜLLNER et al. 2005). Für die böhmisch-sächsische Grenze im Erzgebirge gibt es indirekte Hinweis für 
Karpfentransporte durch die „vermehrte Gleits-Rolle“ von 1678, im „CODEX AUGUSTEUS, oder 
Neuvermehrtes  CORPUS  JURIS  SAXONICI“  (Buch  I  2,  Sächsisches  Staatsarchiv,  Bergarchiv 
Freiberg). Dieses Dokument regelte die Gebühren, welche zum Schutz verschiedener Waren auf dem 
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Transportweg an den Grenzposten der Ämter  Schwarzenberg,  Grünhain, Wolkenstein,  Lauterstein, 
Frauenstein und Altenberg zu entrichten waren.  Unter den Waren sind Karpfen aufgeführt,  jedoch 
ohne Hinweise über Größe (Brut, Satzfische, Speisefische) und Zustand (tot, lebendig). Daher ist die 
Vermutung, dass C. subtilis über Fische aus Böhmen in die Bergwerksteiche verschleppt wurde, eher 
spekulativ, zumal, wie oben geschildert, im 16. Jahrhundert Fische aus der Lausitz in Freiberg gehan-
delt wurden. Darüber hinaus ist die Entfernung zu den böhmischen Fischteichgebieten etwa doppelt so 
groß wie zur Lausitz. In Anbetracht der früheren Transportmöglichkeiten könnte die Entfernung ein 
entscheidendes Kriterium hinsichtlich Lebendtransport von Fischen gewesen sein. Wie die Beispiele 
Europäische Sumpfschildkröte (Emys orbicularis) und Aal (Anguilla anguilla) zeigen, wurden Tiere 
aber auch schon im 17. und 18. Jahrhundert fuhrenweise lebend über größere Entfernungen, hier von 
Brandenburg nach Böhmen und Mähren, transportiert  (BEKMANN 1751, zitiert in  SCHNEEWEISS 2003). 
Somit sind auch Karpfentransporte zwischen Böhmen und Sachsen nicht auszuschließen. Im „CODEX 
AUGUSTEUS“ finden sich darüber hinaus „Fischordnungen“ (u. a. aus den Jahren 1596 und 1711), 
die im Zusammenhang mit trocken fallenden Tümpeln regelten, dass darin enthaltene Jungfische be-
ziehungsweise Brut heraus geholt und in das nächst angrenzende Gewässer geschüttet werden sollen. 
Dies könnte dann die Ausbreitung von C. subtilis innerhalb des Gebietes befördert haben.
Für das Untersuchungsgebiet Teichlausitz ist bereits für das Ende des 14. Jahrhunderts ein lohnen-
der Fischhandel aus der Oberlausitz nach Böhmen und Prag beziehungsweise im 16. Jahrhundert auch 
nach Dresden und Freiberg überliefert (vgl.  HARTSTOCK 2000). Von umgekehrten Fällen, dass Fische 
aus  Böhmen in  die  Oberlausitz  transportiert  wurden,  wird  nicht  berichtet.  Offenbar  zog  man die 
Karpfenbrut und die Satzfische selbst heran beziehungsweise kaufte sie innerhalb des Gebiets. Mitte 
des 17. Jahrhunderts florierte die Karpfenzucht in der Oberlausitz derart, dass 1658 sogar explizit ein 
Einfuhrverbot für Fische verhangen wurde (HARTSTOCK 2000). Die wahrscheinlich autarke Fischerei-
wirtschaft könnte begründen, weshalb die Teichlausitz nicht schon in früherer Zeit durch  C. subtilis 
besiedelt wurde. Möglicherweise bestand erst nach der politischen Wende 1989 in Deutschland, mit 
der Überführung der Volkseigenen Betriebe in private Teichwirtschaften (vgl. Abschnitt  4.3.2), der 
Bedarf zum externen Bezug von Karpfenbrut beziehungsweise Satzfischen. Dieser Zeitpunkt würde 
gut zu den unter Abschnitt  5.6.2 diskutierten Ergebnissen zur Besiedlungshistorie von C. subtilis in 
der Teichlausitz passen.
Die zahlreichen Vorkommen innerhalb der Teiche der Teichwirtschaft Kauppa (13 von 28 Teil-
populationen, vgl. Karte A 2) sind ein Hinweis dafür, dass die Ursprünge der Coleanthus-Besiedlung 
in der Teichlausitz, im Gegensatz zur Erstbeschreibung in der Teichgruppe Lippitsch, möglicherweise 
in den Gewässern der Teichwirtschaft Kauppa liegen. Dafür spricht auch, dass insbesondere für diese 
Teichwirtschaft ein Besatz mit anderen Fischarten (Wels, Graskarpfen, Schleie) als dem klassischen 
Spiegelkarpfen aus der telefonischen Befragung bekannt ist, was eine Reaktion auf enorme Ertrags-
ausfälle  durch  das  Koi-Herpesvirus  darstellt.  Das  Koi-Herpesvirus  breitet  sich  nach  Studien  der 
Sächsischen Tierseuchenkasse wiederum vorrangig durch Fischumsetzungen aus (FÜLLNER et al. 2011) 
und tritt verstärkt in Teichwirtschaften auf, die ihre Teiche mit Karpfen nicht aus sächsischer Herkunft 
sondern aus anderen Bundesländern oder aus der Tschechischen Republik und Ungarn besetzt haben 
(MENSCHNER 2011,  nach mündlicher  Mitteilung  K.  BÖTTCHER,  Sächsische Tierseuchenkasse).  Mögli-
cherweise gelangten also das Koi-Herpesvirus und C. subtilis gemeinsam aus Böhmen in die Teich-
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lausitz. Die Coleanthus-Erstbesiedlung des Untersuchungsgebiets Teichlausitz betreffend, gehen auch 
KLENKE & WEIS (2009) von einer möglichen Einschleppung mit Satzfischen oder Fischbrut aus Böh-
men aus.  C. subtilis wird in der Teichlausitz häufig von Veronica peregrina und Myosurus minimus 
begleitet (KLENKE & WEIS 2009). Bei V. peregrina handelt es sich um einen Neophyt, der erst in den 
letzten Jahren eingewandert ist, bei  M. minimus hingegen um eine typische, schon vor der Einwan-
derung von C. subtilis vorhandene Art der Teichbodenvegetation (vgl. PIETSCH 1963). In Böhmen sind 
andere Arten für die Teichbodenvegetation typisch. ŠUMBEROVÁ (2005) konnte aber auch in Böhmen V. 
peregrina in den letzten Jahren in wenigen Fischhältern und umgebenden Teichen nachweisen, so dass 
möglicherweise tatsächlich Verbindungen zwischen den Gebieten bestehen. Hingegen ist ausgehend 
von  einem  gekoppelten  Transport  der  Diasporen  der  genannten  Arten  eine  Verbindung  zwischen 
Teichlausitz und Erzgebirge unwahrscheinlich, da V. peregrina im Erzgebirge nur in dem nicht von C. 
subtilis besiedelten Inselteich Helbigsdorf vorkommt.
Für  die  hydrologisch  nicht  mit  von  C. subtilis besiedelten  Teichgruppen verbundenen  Teich-
gruppen Crosta,  Milkel,  Mönau und Klix (vgl.  Abschnitt  6.7.2.2) liefert  Agochorie für  die beiden 
Erstgenannten eine plausible Erklärung für die  Coleanthus-Vorkommen. Sie resultieren wahrschein-
lich aus einer agochoren Diasporenverschleppung aus der Teichgruppe Wessel durch die Teichwirt-
schaft Milkel (vgl. Karte A2). Für Mönau und Klix könnte Agochorie dann eine plausible Erklärung 
für die Vorkommen liefern, wenn Interaktionen mit Teichwirtschaften, in denen C. subtilis vorkommt, 
bestehen würden. Nach G. FÜLLNER (LfULG, Fischereibehörde Königswartha, mündliche Mitteilung) 
gibt es zwischen den Teichwirtschaften der Teichlausitz im Bedarfsfall einen Austausch von Geräten 
zur Teichbewirtschaftung, wie zum Beispiel Mähboote zur Schilfernte, oder die Teichwirtschaften un-
terstützen sich gegenseitig beim Abfischen. Wie oft beziehungsweise wie regelmäßig dies der Fall ist, 
welche Teichwirtschaften im Einzelnen miteinander interagieren und welche Bedeutung demnach die-
se Interaktionen für die Ausbreitung von C. subtilis haben, bedarf zukünftig näherer Untersuchungen.
Bezogen auf andere Sekundärhabitatgebiete von  C. subtilis fällt auf, dass die Artenzusammen-
setzung der Teichbodenvegetation im Erstfundgebiet von Polen (FABISZEWSKI & CEBRAT 2003), bedingt 
durch das zahlreiche Auftreten von  V. peregrina und  M. minimus,  große Ähnlichkeit  mit jener im 
Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  aufweist. Beide  Arten  treten  nach  FABISZEWSKI & CEBRAT (2003) 
sonst in Polen nur selten auf beziehungsweise sind als gefährdet eingestuft.  Da es sich bei diesem 
polnischen Gebiet ebenfalls um ein Fischteichgebiet handelt, ist ein agochorer Diasporeneintrag von 
C. subtilis,  V. peregrina und M. minimus durch Fischtransporte wahrscheinlich, zumal nach D. Weis 
(Biosphärenreservat Oberlausitzer Heide- und Teichlandschaft, mündliche Mitteilung) gute Kontakte 
zu den polnischen Fischern bestehen.
Die  Artenzusammensetzung  im  zweiten  polnischen  Coleanthus-Fundgebiet  bei  Ruda  Milicka 
(DAJDOK 2009) ähnelt der typischen Artenzusammensetzung der böhmischen Teiche (vgl.  ŠUMBEROVÁ 
2003). So kommt in beiden Gebieten unter anderem  Carex bohemica  vor, die in Polen vom Aus-
sterben  bedroht  ist  (POPIELA 1999).  In  den  Teichen  der  Teichlausitz  und des  Erzgebirges  fehlt  C. 
bohemica,  so  dass  eine  agochore  Verbindung  zwischen  Böhmen  und  dem  Teichgebiet  bei  Ruda 
Milicka wahrscheinlich ist.
Weitere von Böhmen ausgehende Transporte haben wahrscheinlich die Vorkommen im benach-
barten  Österreichischen  Waldviertel  begründet.  Da beide Gebiete  klösterlich  geprägt  sind und die 
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Fischzucht jeweils sehr früh intensiv betrieben wurde, ist ein Austausch anzunehmen. Eine Einschlep-
pung von C. subtilis könnte jedoch auch schon mit der Anlage dieser Teiche erfolgt sein, denn nach 
KOCH et  al.  (2005) wurden der  zum Stift  Zwettl  gehörende Rudmannser  und Schönauer  Teich,  in 
welchen C. subtilis vorkommt, im 16. Jahrhundert durch böhmische Arbeiter angelegt.
Beim Becken von Třeboň (Böhmen) selbst, sowie auch dem Vorkommensgebiet in Frankreich, 
könnte es sich ursprünglich um Reliktstandorte handeln (vgl. Abschnitt 6.7.2.4).
Der Wolfsgruber See in Italien ist auf natürliche Weise entstanden, wurde aber früher zum An-
trieb von Sägewerken und Mühlen ausgebaut. Da aus anderen Regionen bekannt ist, dass in früherer 
Zeit Fische in Mühlteichen gehalten wurden (KNAUSS 1999), wäre hier ebenfalls ein künstlicher Besatz 
mit  Fischen  denkbar.  Der  See wird zumindest  heute  den  Touristen  als  Angelgewässer  für  Hecht, 
Karpfen und Aal gepriesen (SIEDER 2011).
Dass es sich bei dem  Coleanthus-Fund von  Woike 1962 am Dreifelder Weiher im Westerwald 
(WOIKE 1963)  um  Nachkommen  der  von  Johannes  Uhlig  1932  aus  dem  Erzgebirge  an  Herrn 
Schumacher  gesandten  Exemplare  handelt,  ist  sehr  wahrscheinlich.  Da  Schumacher die  lebende 
Pflanze kennenlernen wollte, die Exemplare aber „ziemlich verfault“ ankamen, setzte er das Gras zur 
Hälfte am Dreifelder Weiher und am Postweiher aus. Trotz mehrfacher Nachsuche in den Folgejahren 
gelang  Schumacher  kein  Nachweis  (WOIKE 1968).  1976  gelang  dann  Korneck ein  Coleanthus-
Nachweis am Haidenweiher (CONERT 1998), einem Teich der benachbarten Teichgruppe. Zwischen 
diesen Teichgruppen besteht keine Verbindung über den Wasserweg, doch werden beide seit ihrer 
Anlage  fischereilich genutzt.  Da  alle  Teiche  beider  Teichgruppen an einen  Fischzuchtbetrieb  ver-
pachtet  sind  (ENTWICKLUNGSVERBAND WESTERWÄLDER SEENPLATTE 2011),  ist  von  einer  gemeinsamen 
Bewirtschaftung auszugehen, so dass Agochorie für die Einschleppung in den Haidenweiher plausibel 
erscheint.
Aufgrund der Seltenheit von C. subtilis und dem großen Interesse der Botaniker an dieser Art ist 
nicht auszuschließen, dass es in weiteren Gebieten gezielte Ansalbungsversuche gab. Zum Beispiel 
soll  C. subtilis in den 1960er Jahren im Zschornaer Teichgebiet (Sachsen) ausgesetzt worden sein, 
wurde dort aber nie wieder bestätigt (mündlichen Mitteilung H. JAGE, Kemberg).
Insgesamt  kann daher  für  die  Sekundärhabitate  der  Aussage  von  VON HUMBOLDT & BONPLAND 
(1807)  entsprochen werden, dass der Einfluss des Menschen auf die Ausbreitung von Arten wahr-
scheinlich die Wirksamkeit aller anderen Ausbreitungsmechanismen übersteigt. Auch FRANK & KLOTZ 
(1990) meinen, dass die Ausbreitung von Diasporen durch den Menschen wahrscheinlich für viele 
Arten in Frage kommt.
In den Primärhabitaten spielt Agochorie möglicherweise nur eine untergeordnete Rolle. Da aber 
insbesondere in den unzugänglichen Gebieten der Taigazone Russlands die Gewässerachsen wichtige 
Transportwege darstellen, könnte sie hier eine gewisse Bedeutung haben.
6.7.3.2 Ornithochorie 
Die Diasporenbankuntersuchungen der Helbigsdorfer Teiche im Untersuchungsgebiet Erzgebirge 
erbrachten  keine Diasporennachweise  von  Coleanthus  subtilis  (vgl.  Tabelle  24,  Seite  93),  obwohl 
beide Teiche regelmäßig von Wasservögeln aufgesucht  werden,  die sich auch am Großhartmanns-
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dorfer Großteich aufhalten, der sich bereits seit Jahrzehnten durch massenhafte Vorkommen von C. 
subtilis auszeichnet (vgl. Tabelle A 6). Da die Helbigsdorfer Teiche auch gelegentlich über längere 
Zeiträume (teil-)entleert wurden, hätten eingeschleppte Diasporen die Möglichkeit zur Keimung und 
Entwicklung gehabt,  was gleichzeitig zur Anreicherung der Art in der Diasporenbank hätte führen 
müssen. Die Keimung könnte jedoch durch bestimmte Sedimenteigenschaften verhindert worden sein, 
die bei der Anwendung des Ausstreichverfahrens nicht ausgeschlossen werden konnten. Aus Analysen 
zur Eignung des Inselteichsediments für die Keimung frisch aufgestreuter Diasporen von C. subtilis 
ging aber hervor, dass die Diasporen mit ähnlich hoher Rate wie auf Filterpapier beziehungsweise wie 
auf Sediment des Berthelsdorfer Hüttenteichs, als ein bereits langjährig von C. subtilis besiedeltes Ge-
wässer, keimten (Abschnitt 7.4.4). Eine Beinflussung der Keimfähigkeit durch eine längere Lagerung 
der Diasporen im Sediment der Helbigsdorfer Teiche kann aber nicht ausgeschlossen werden. Schon 
eine  28wöchige  Lagerung  der  Diasporen  von  C.  subtilis,  Limosella  aquatica und  Gnaphalium 
uliginosum unter anoxischen Bedingungen, wie sie sich zumindest im Inselteich Helbigsdorf nach-
weislich eingestellt hatten, reduzierte die Keimrate bei allen drei Arten, jedoch in unterschiedlichem 
Maße (Abschnitt  7.5.1). So wäre es vorstellbar, dass zwar Diasporen eingetragen werden, diese aber 
durch längere Lagerung im Sediment ihre Keimfähigkeit verlieren.
Die  mittels  Siebspülverfahren  analysierte  Probe  des  Inselteichs  Helbigsdorf  gibt  die  Arten-
zusammensetzung der realen Vegetation recht gut wieder (Abschnitt  6.4.3). Auch die entsprechend 
analysierte  Probe  des  Helbigsdorfer  Großteichs  zeigt  gute  Übereinstimmungen  zu  den  Proben  im 
Ausstreichverfahren. Da nicht nur C. subtilis sondern auch andere im Großhartmannsdorfer Großteich 
vorkommende Arten wie Peplis portula, Eleocharis ovata und Elatine hydropiper  in der Diasporen-
bank  der  Helbigsdorfer  Teiche  fehlen,  deuten  diese  Ergebnisse  darauf  hin,  dass  Ornithochorie 
vermutlich, wenn überhaupt, nur eine untergeordnete Rolle spielen kann. Umgekehrt fehlt  Veronica 
peregrina,  ein  regelmäßiger  Vertreter  der  Teichbodenvegetation  des  Inselteichs  Helbigsdorf,  im 
Großhartmannsdorfer Großteich, was die Vermutung zusätzlich stützt.
In der Literatur sind einige Nachweise von Diasporen der Arten der Zwergbinsengesellschaften, 
aber nicht von C. subtilis, an Vögeln dokumentiert (vgl. Abschnitt 2.7). Möglicherweise konnten bei 
diesen  Untersuchungen  Diasporen  von  C.  subtilis  nicht  identifiziert  beziehungsweise  bestimmt 
werden,  da sich in der einschlägigen karpologischen Bestimmungsliteratur  keine Abbildungen von 
Coleanthus-Diasporen finden ließen, beziehungsweise selbst in der Spezialliteratur zu C. subtilis (zum 
Beispiel  HEJNÝ 1969) nur wenig aussagekräftige Zeichnungen enthalten sind, die zudem die typische 
netzartige  Oberflächenstruktur  nicht  wiedergeben.  Bei  Schlammproben,  die  ausgestrichen  werden, 
sind für die Keimung von  C. subtilis Temperaturschwankungen von etwa 20 K nötig (s. Abschnitt 
2.8.2). Inwieweit dies zum Beispiel bei den Untersuchungen von  KERNER VON MARILAUN (1898) ge-
währleistet war, kann der Literatur nicht entnommen werden. So wäre es theoretisch möglich, dass der 
Nachweis von C. subtilis in Material von Vögeln mangels Diasporen-Vergleichsobjekten oder durch 
unpassende Keimungsbedingungen ausblieb. Die allgemeine Seltenheit von C. subtilis im weltweiten 
Maßstab verringert  jedoch die  Wahrscheinlichkeit,  dass  überhaupt  Diasporen  in  dem untersuchten 
Material enthalten waren.
Gerade aufgrund der Seltenheit einiger Arten der Zwergbinsengesellschaften, wie C. subtilis, wird 
die Wirksamkeit der Ornithochorie kritisch diskutiert. So hätte die Ornithochorie nach TÄUBER (2000) 
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der allgemeinen Seltenheit der Arten drastisch entgegenwirken müssen. Regional betrachtet müssten 
Gewässer,  die in unmittelbarer  Nachbarschaft zueinander liegen und ähnliche Standortbedingungen 
aufweisen, alle und nicht nur einzelne von den regionaltypischen Arten der Zwergbinsengesellschaften 
besiedelt sein (TÄUBER 2000). UHLIG (1931)  führt in diesem Zusammenhang auf, dass im Erzgebirge 
besonders die großen für Wasservögel attraktiven Teiche durch gut entwickelte Zwergbinsengesell-
schaften gekennzeichnet sind, während diese in kleinen, für Vögel weniger attraktiven Teichen, nur 
unvollständig  entwickelt  sind  oder  fehlen.  SCHORLER (1904)  nimmt  eine  Verschleppung  von 
Coleanthus-Diasporen durch Wasservögel aus Böhmen ins Erzgebirge an.  UHLIG (1934) gibt aber in 
dieser Hinsicht zu bedenken, dass damit das Fehlen von C. subtilis in den zahlreichen zwischen dem 
südwestböhmischen und dem sächsischen Areal liegenden Teichen Nordböhmens nicht erklärbar ist.
Würde Ornithochorie eine größere Rolle spielen, müsste C. subtilis darüber hinaus generell mehr 
Standorte besiedeln (UHLIG 1939,  CONERT 1998) und häufiger an Teichen, Talsperren, Seen oder an 
alten Flussarmen gesehen werden (WOIKE 1969). Nach dem bisherigen Kenntnisstand zu den Standort-
ansprüchen  von  C. subtilis (vgl.  Abschnitt  2.8.2)  erscheinen,  zusätzlich  zu  den  bereits  bekannten 
Verbreitungsgebieten  (vgl.  Abschnitt  2.4),  zum  Beispiel  folgende  Teichgebiete  hinsichtlich  ihrer 
Bewirtschaftung und der Standorteigenschaften für  C. subtilis passend: das Oberharzer Wasserregal 
(vgl. BAUMANN & TÄUBER 1999), die Oberschwäbischen Teiche (vgl. POSCHLOD et al. 1996), das Moritz-
burger Teichgebiet (vgl.  SCHORLER et al. 1906) oder das Peitzer Teichgebiet (vgl.  PIETSCH & MÜLLER-
STOLL 1974). Alle diese Teichgebiete sind vegetationskundlich vergleichsweise gut untersucht und die 
vorkommenden Zwergbinsengesellschaften gut dokumentiert, so dass Vorkommen von C. subtilis mit 
hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden können. Es kann des Weiteren davon ausgegangen 
werden, dass insbesondere Schorler und Pietsch, welche  C. subtilis von den Freiberger Bergwerks-
teichen  gut  kannten,  auch  in  den  von  ihnen  untersuchten  Teichgebieten  explizit  nach  dieser  Art 
gesucht haben.
Für das Untersuchungsgebiet Teichlausitz wird von KLENKE & WEIS (2009) unter Berufung auf die 
borstenartige Behaarung der Diasporen von C. subtilis (vgl. Abbildung 19) der ornithochore Eintrag, 
ohne Angabe eines potenziellen Herkunftsorts, als eine Möglichkeit angenommen. Davon ausgehend, 
dass größere Teiche als Rast- und Brutplätze für Wasservögel attraktiv sind (vgl. JURASKY 1938), hätte 
das Gebiet aber schon eher besiedelt werden müssen.  So scheint ein agochorer Eintrag über Fisch-
transporte in jüngerer Zeit (vgl. Abschnitt 6.7.3.1) plausibler.
Im Fall der Primärstandorte nimmt TARAN (1995) innerhalb eines Flusssystems eine Kombination 
aus  flussabwärts  gerichteter  Hydrochorie  und  flussaufwärts  gerichteter  Ornithochorie  an  (vgl. 
Abschnitt 2.7.2). Wasservögel suchen dort im Herbst die Wuchsorte von den Arten der Zwergbinsen-
gesellschaften auf, wobei sich Schlamm, in dem die Diasporen enthalten sind, an die Füße der Tiere 
heftet. Bei ihrem Flug gen Süden orientieren sich die Vögel am Flusslauf und können so die Diasporen 
flussaufwärts verlagern (TARAN 1995).
Auch die Besiedlung der ehemaligen Standorte von  C. subtilis in Norwegen, welche naturnahe 
Flussabschnitte darstellten, soll über Wasservögel erfolgt sein (vgl. OFTEN 1997). WILLE (1915) und LID 
(1948) gehen diesbezüglich von Zentraleuropa, insbesondere Böhmen, als Herkunftsort der Diasporen 
aus.  Dies  könnte  zwar möglich sein,  doch befinden  sich zwischen Böhmen und Norwegen einige 
unbesiedelte, potenziell für eine Besiedlung geeignet erscheinende Teichgebiete wie das Oberharzer 
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Wasserregal. Würden entsprechende Zugrouten bestehen, müssten wahrscheinlich auch diese Teiche 
besiedelt sein.
6.7.3.3 Weitere zoochore Ausbreitungsmechanismen 
SIEG et  al.  (2006) untersuchten in Abschnitten der Kunstgräben der RWA sowie in den soge-
nannten  Schützenhäusern  (meist  Kreuzungspunkt  des  Kunstgrabens  mit  natürlicher  Vorflut)  den 
Fischbestand. Dabei wurde in einem Grabenabschnitt eine kleine Bachforelle (Salmo trutta) gefangen, 
in den Schützenhäusern vor allem Flussbarsche (Perca fluviatilis). Die Autoren interpretieren diese 
Fänge aber als Verdriftungen, im Gegensatz zum aktiven Schwimmen der Fische, aus den natürlichen 
Vorflutern  in das Kunstgraben-  und Röschensystem (SIEG et  al.  2006).  Bei  den eigenen Röschen-
begehungen 2007 (vgl. Abschnitt 6.3.1.4) wurden jedoch vereinzelt gegen die Strömung schwimmen-
de Forellen gesichtet. Da diese Fischarten tierische Nahrung zu sich nehmen, ist das endoichtyochore 
Ausbreitungspotenzial über die Wasserwege entgegen der Fließrichtung (vgl. MÜLLER-SCHNEIDER 1983) 
im Fall der RWA als gering einzuschätzen. Ergebnisse wie sie im Amazonas erzielt wurden, wo etwa 
die Hälfte der untersuchten Wasserpflanzen regelmäßig durch Fische endochor ausgebreitet  wurde 
(GOTTSBERGER 1978), sind dadurch hier wahrscheinlich nicht erreichbar.
Darüber hinaus ist ungewiss, ob die Diasporen von Coleanthus subtilis überhaupt die Darmpassa-
ge  von  Fischen  überleben  können,  wodurch  eine  endoichtyochore  Ausbreitung  möglich  wäre.  In 
Böhmen gab es Untersuchungen mit Karpfen, die unter anderem mit Coleanthus-Karyopsen gefüttert 
wurden, um die Möglichkeit der Endoichtyochorie zu testen. Aussagen zum Überleben der Darmpas-
sage müssen aber  offen  bleiben,  da in den entsprechenden Versuchen vermutlich unreifes  Saatgut 
Verwendung fand und dadurch im Anschluss an den Versuch weder die während der Versuchsdauer 
gelagerten Diasporen, noch die Diasporen, die den Verdauungstrakt passierten, keimten (mündliche 
Mitteilung  K.  ŠUMBEROVÁ,  Institut  für  Botanik,  Akademie  der  Wissenschaften  der  Tschechischen 
Republik, Brno).
In Primärhabitaten könnten möglicherweise in großen Herden lebende Säugetiere wie das Rentier 
(Rangifer tarandus) sehr wirksame Ausbreitungsvektoren darstellen. Sie legten insbesondere in der 
Nacheiszeit, heute wahrscheinlich nur noch in Nordamerika, große Entfernungen zurück und sind in 
der Lage, größere Flüsse zu durchqueren (HENTTONEN & TIKHONOV 2008). Auch HEMPEL (2009) misst 
äsenden Großtieren eine große Bedeutung bei der nacheiszeitlichen Ausbreitung von Pflanzen bei. In 
Bezug  auf  die  ehemaligen  Vorkommen  von  C.  subtilis in  Norwegen  und  nördlich  Novgorod  (je 
naturnahe Flussstandorte) erscheint ebenfalls die Möglichkeit der Zoochorie mittels Rentier als Alter-
native beziehungsweise Ergänzung zur oft  zitierten Ornithochorie denkbar (vgl. Abschnitt  6.7.3.2). 
HEJNÝ (1969) vermutet sogar einen Zusammenhang zwischen dem Auftreten von C. subtilis im Sankt 
Petersburger Raum und Norwegen, ohne jedoch mögliche Ausbreitungsvektoren zu nennen.
6.7.3.4 Anemochorie 
Eine Windausbreitung  der  Diasporen  der  Arten  der  Zwergbinsengesellschaften,  die  durch  die 
Kleinheit und das geringe Gewicht begünstigt sein könnte (WOIKE 1969; vgl. BONN & POSCHLOD 1998), 
wird bezogen auf Sekundärhabitate als unwahrscheinlich eingeschätzt. So dürfte dieser Ausbreitungs-
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vektor im Untersuchungsgebiet  Erzgebirge aufgrund der geringen Teichdichte nur eine sehr unterge-
ordnete Rolle spielen. Zusätzlich herrschen im Erzgebirge vorwiegend Westwinde, die Teiche sind 
aber  in  einer  Nord-Süd-Achse  angeordnet.  Ufergehölze  verhindern  wahrscheinlich  zusätzlich  den 
Diasporenaustrag aus einem Teich. Auch in der Lausitz ist die Mehrheit der Teichgruppen von größe-
ren Waldgebieten umgeben, was die Wirksamkeit des Windes einschränken dürfte. Untersuchungen 
mit  Diasporenfallen  in  schwäbischen  Teichen  verdeutlichen,  dass  die  Artenzusammensetzung  des 
damit aufgefangenen Diasporenmaterials der der realen Vegetation des betreffenden Gewässer ähnelt 
(vgl.  POSCHLOD et  al.  1996).  Eine  Verwehung  von  bereits  ausgefallenen  Diasporen  über  kürzere 
Strecken innerhalb eines Teichs kann dagegen nicht ausgeschlossen werden.
Eine Verwehung von Diasporen innerhalb eines Teichs aus exponierten Teichbodenflächen mit 
Zwergbinsengesellschaften auf die Wasseroberfläche fand im Fall des Dittmannsdorfer Teichs, wenn 
überhaupt, nur in sehr geringem Umfang statt (vgl. Abschnitt  6.7.2.1), da Diasporen von Arten der 
Zwergbinsengesellschaften  erst  nach Beginn des  Wiederanstaus  auf der  Wasseroberfläche nachge-
wiesen  werden  konnten.  Eine Abhängigkeit  vom Wind ergibt  sich  allerdings  bei  schwimmendem 
Material  (COUSENS et  al.  2008),  wie am Beispiel  der  Wassernetz-Alge  als  Diasporenträger  gezeigt 
wurde (vgl. Abschnitt  6.7.2.1). Da das Wasser in den Teichen praktisch keine Fließbewegung auf-
weist,  findet eine Verlagerung der auf der Wasseroberfläche schwimmenden Diasporen vermutlich 
überwiegend  durch  den  Wind  statt.  Auf  die  Position  der  Teichauslässe  im  Untersuchungsgebiet 
Erzgebirge  im Verhältnis  zur  Hauptwindrichtung  und deren  Konsequenz  für  die  hydrochore  Dia-
sporenausbreitung wurde bereits in Abschnitt 6.7.2.1 eingegangen.
In Primärhabitaten könnte  anemochore Ausbreitung dann wirksam sein,  wenn das betreffende 
Flusstal  den  Wind mehr  oder  weniger  kanalisiert.  So  könnten  die  Diasporen  bei  starken  Winden 
gemeinsam mit trockenem Sand nahe der Oberfläche entlang der Uferbänke transportiert werden und 
eine Ablagerung auf dem Grund von Depressionen und Rinnen stattfinden, wie  NEČAJEV & NEČAJEV 
(1972) für den Amur vermuten.
6.7.4 Beitrag  der  einzelnen  Ausbreitungsmechanismen  zum  aktuellen 
Verbreitungsbild und zur Besiedlungshistorie 
6.7.4.1 Untersuchungsgebiet Erzgebirge 
Das  aktuelle  Verbreitungsbild  im Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  (Abschnitt  5.4.1)  wird  am 
besten durch die Hydrochorie (Abschnitt  6.7.2) erklärt. Alle Teiche mit aktuellen Vorkommen sind 
über Kunstgräben und Röschen miteinander verbunden. Das Diasporenpotenzial in den Kunstgräben 
und Röschen ist als hoch einzuschätzen, so dass davon ausgehend ein Diasporeneintrag in unterhalb 
liegende Bergwerksteiche wahrscheinlich ist. Offen bleibt bei alleiniger Berücksichtigung der Hydro-
chorie, wie die Besiedlung des Obersaidaer Teichs, der Talsperre Lehnmühle und der Fahrspur auf 
dem Truppenübungsplatz bei Euba erfolgte und wie die historische Besiedlung der einzelnen Teiche 
durch Coleanthus subtilis stattfand.
Die Erstbesiedlung des Untersuchungsgebiets  Erzgebirge und die darauf folgende Ausbreitung 
innerhalb  des  Gebiets  basiert  vermutlich auf der Tätigkeit  des  Menschen.  Möglicherweise  wurden 
bereits im Mittelalter Fische aus Böhmen eingeführt und in Fischteichen, zum Teil die Vorläufer der 
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heutigen Bergwerksteiche, weiter kultiviert. Gemeinsam mit den Fischen wurden vermutlich auch Dia-
sporen von C. subtilis transportiert. Neben einer Ausbreitung über die fischereiliche Tätigkeit bestand 
ein  weiterer  plausibler  agochorer  Ausbreitungsvektor  in  Form  der  Grabensteiger,  die  mehr  oder 
weniger  täglich die Kunstgräben  abliefen  und kontrollierten sowie bei  leeren  Teichen die Dämme 
begutachteten.  Dass dabei  auch Schlamm transportiert  wurde,  ist  aufgrund der rauen Oberflächen-
struktur des historischen Schuhwerks gut vorstellbar.
Agochorie,  zum Beispiel  über  Autos und Schuhwerk,  könnte auch für  die jeweils  einmaligen 
Nachweise in der Talsperre Lehnmühle und bei Euba ursächlich sein. Insbesondere für die Fahrspur, 
in  der  C.  subtilis 1993  durch  IRMSCHER auf  dem  Truppenübungsplatz  bei  Euba  entdeckt  wurde 
(IRMSCHER 1994), muss die Attraktivität für Wasservögel bezweifelt werden.
Unter Berücksichtigung aller gemachten Überlegungen lassen sich für das Untersuchungsgebiet 
Erzgebirge enge Verknüpfungen von Hydrochorie und Agochorie vermuten.
6.7.4.2 Untersuchungsgebiet Teichlausitz 
Im Untersuchungsgebiet Teichlausitz erfolgte die Karpfenproduktion in früherer Zeit wahrschein-
lich weitestgehend autark. Umstrukturierungen mit der politischen Wende 1989 haben möglicherweise 
einen Fremdbezug von Brut- beziehungsweise Satzfischen erforderlich gemacht, wodurch Diasporen 
von Coleanthus subtilis mit eingetragen worden sein könnten (vgl. Abschnitt  6.7.3.1). Vermutlich ist 
die Teichwirtschaft Kauppa als Ursprung im Untersuchungsgebiet zu sehen. Sie beherbergt 13 der 28 
bekannten Teilpopulationen in der Teichlausitz. Von den Gewässern der Teichwirtschaft Kauppa, ins-
besondere den Teichgruppen Spreewiese und Kauppa sowie dem Dorfteich Göbeln ausgehend, kann 
die Besiedlung entlang der Kleinen Spree hydrochor fortgeschritten sein und die Vorkommen in den 
Teichgruppen Wessel, Lippitsch, Kolbitz und Litschen begründet haben. Da diese vier Teichgruppen 
zu drei verschiedenen Teichwirtschaften gehören (vgl. Karte A 2) ist ein agochorer Diasporentransport 
zwischen  diesen  wahrscheinlich  eingeschränkt.  Inwieweit  jedoch Geräte  zur  Teichbewirtschaftung 
zwischen  den  einzelnen  Teichwirtschaften  ausgetauscht  werden,  beziehungsweise  sich  die  Teich-
wirtschaften gegenseitig beim Abfischen unterstützen und dadurch eine teichwirtschaftsübergreifende 
agochore Vernetzung gegeben ist, bedarf weiterer Untersuchungen. Da die Teichwirtschaft Kauppa 
außerdem noch die Teichgruppe Commerau bewirtschaftet,  könnten dort agochor Diasporen einge-
tragen  worden  sein,  die  dann  hydrochor  weiter  nach  Mönau  und  Drehna  gelangten.  Unter  der 
Voraussetzung, dass tatsächlich Interaktionen zwischen den Teichwirtschaften bestehen, wäre auch ein 
direkter  agochorer Eintrag vorstellbar.  Eine durchgängig hydrochore Besiedlung der Teichgruppen 
Mönau und Drehna wäre hingegen nur denkbar, wenn es noch unbekannte Vorkommen südlich der 
Teichgruppe Klix (zum Beispiel bei Malschwitz) gäbe. Sie könnten dann auch eine Erklärung für das 
Vorkommen in einem Teich der Teichgruppe Klix liefern. Für die Besiedlung dieses Teichs könnten 
aber  auch  andere  Zufallsereignisse  wie  beispielsweise  Ornithochorie  (vgl.  Abschnitt  6.7.3.2)  oder 
andere  zoochore  Mechanismen  (vgl.  Abschnitt  2.7.1)  verantwortlich  sein.  Dass  es  sich  bei  den 
Coleanthus-Nachweisen in der Teichgruppe Klix um Einzelexemplare in einem von sieben Teichen 
handelte (Tabelle 14, Seite 61), spricht ebenfalls für einen zufälligen Diasporeneintrag und weniger für 
einen fortwährenden Prozess, wie er durch Hydrochorie potenziell gegeben wäre.  Die Teichgruppen 
Milkel  und Crosta  wurden  sehr wahrscheinlich ausgehend von der  Teichgruppe Wessel  durch die 
Teichwirtschaft  Milkel  agochor besiedelt.  Die Teichwirtschaft  Sdier besitzt  innerhalb des Untersu-
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chungsgebiets  lediglich die Teichgruppe  Sdier,  die nicht über einen Zulauf mit der Kleinen Spree 
verbunden ist. Da diese Teichwirtschaft auch keine weiteren Teiche beziehungsweise Teichgruppen 
mit  Coleanthus-Vorkommen  bewirtschaftet,  ist  neben  dem  hydrochoren  auch  ein  agochorer  Dia-
sporeneintrag unwahrscheinlich. Eingeschränkte Interaktionen mit anderen Teichwirtschaften wären 
eine weitere Erklärung für das Fehlen von C. subtilis.
So ergibt sich ähnlich wie im Untersuchungsgebiet Erzgebirge eine enge Verzahnung von Hydro-
chorie  und  Agochorie,  wobei  Agochorie  einige  hydrologische  Ausbreitungsbarrieren  überwindet. 
Agochorie ist wahrscheinlich  die Hauptursache für den Ersteintrag von Diasporen in das Untersu-
chungsgebiet und die rasche Ausbreitung innerhalb dessen. Insgesamt scheint vor dem Hintergrund 
der Wirksamkeit beider Ausbreitungsmechanismen die Besiedlung der Teichlausitz noch nicht abge-
schlossen  zu sein. C. subtilis  könnte  in  naher  Zukunft  potenziell  weitere  Teiche beziehungsweise 
Teichgruppen  sowohl  innerhalb  als  auch  außerhalb  der  Teichwirtschaften  mit  aktuell  bekannten 
Coleanthus-Nachweisen besiedeln. Es sollten besonders  die Teichgruppen bei Wartha und nördlich 
Königswartha, die Teichgruppen Lomske und Reichwalde hinsichtlich einer weiteren agochoren Aus-
breitung von C. subtilis beobachtet werden. Ferner könnten auch Neufunde in der Teichgruppe Guttau 
sowie in den Teichen um Förstgen und Weigersdorf gelingen.
Inwieweit sich C. subtilis an den derzeit noch unbesiedelten Teichen auch tatsächlich längerfristig 
etablieren könnte, wird unter Einbeziehung der Befragungsergebnisse zum Bespannungsregime und zu 
sonstigen Maßnahmen im Kapitel 7 näher beleuchtet.
6.7.4.3 Gebietsübergreifende Ausbreitungsmechanismen 
Auf  Basis  der  Analysen  der  aktuellen  Verbreitungsbilder  und  der  Besiedlungshistorie  von 
Coleanthus subtilis in den beiden Untersuchungsgebieten erweist sich die Agochorie als Brücke über 
hydrologische Barrieren. Insbesondere die fischereiliche Bewirtschaftung und die damit verbundenen 
Transporte  sind  daher  als  Hauptursache  für  die  Besiedlung  neuer  Teichgebiete  anzusehen,  die 
hydrologisch nicht mit bereits besiedelten Teichen vernetzt sind.
Inwieweit zoochore Ausbreitungsmechanismen einen Anteil an der Besiedlung neuer Standorte 
haben,  bedarf  weiterer  Untersuchungen.  Diese  sind insbesondere  dahingehend  interessant,  ob  eine 
Vernetzung von Primär- und Sekundärhabitaten besteht.
6.8 Zusammenfassung 
Die in Abschnitt 6.2 aufgeführten Fragestellungen können wie folgt beantwortet werden:
1) Erfüllen die Diasporen von  Coleanthus subtilis die Voraussetzungen für einen hydrochoren 
Transport?
– Diasporen von C. subtilis sind potenziell in der Lage, im Zuge des Wiederanstaus eines Teichs 
an die Wasseroberfläche zu gelangen und sich dort für einige Tage bis Wochen zu halten.
– Unter Laborbedingungen schwammen nach einer Versuchsdauer von 365 Tagen noch über 
25% der ursprünglich auf die Wasseroberfläche aufgestreuten Diasporen von C. subtilis.
6    Themenbereich 2 – Ausbreitungsbiologie                                                                                       125  
– Die Schwimmdauer der Diasporen von C. subtilis wird positiv durch das Vorhandensein von 
Spelzen, unter denen sich Luftbläschen halten können, beeinflusst.
– An die Schwimm-Sink-Versuche angeschlossene Keimfähigkeitstests ergaben für  C. subtilis 
eine Keimrate von über 80%, so dass auch nach langem Transport gute Etablierungschancen 
an einem neuen Standort bestehen.
Damit  erfüllen  die  Diasporen  von  C.  subtilis die  Voraussetzungen  für  einen  hydrochoren 
Transport.
2) Ist  ein  hydrochorer  Diasporentransport  über  das  Kunstgraben-  und  Röschensystem  im 
Untersuchungsgebiet Erzgebirge potenziell möglich, lässt sich dieser nachweisen und welche 
Entfernungen können dabei gegebenenfalls überwunden werden?
– Ein Diasporenaustrag  aus  den Teichen  der  Revierwasserlaufanstalt  kann potenziell  sowohl 
über die Grundablässe als auch über die Überläufe erfolgen. Gelingt ein Austrag der Diaspo-
ren über den Grundablass, so besteht in jedem Fall eine Verknüpfung zum Kunstgraben- und 
Röschensystem. Erfolgt der Transport der Diasporen über den Überlauf, ist ihre Einspeisung 
in das Kunstgraben-  und Röschensystem bei  zwei  der  von  Coleanthus  subtilis besiedelten 
Teiche gewährleistet.
– In  den  Sedimentproben  aus  den  Röschen  der  RWA  im  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge 
konnte eine Diaspore von C. subtilis gefunden werden.
– Die Transportstrecke dieser Coleanthus-Diaspore betrug mindestens 14 km.
– Im Zulaufbereich des Rothbächer Teichs, der seit über 30 Jahren keine geeigneten Bedingung-
en für die Reproduktion von  C. subtilis bereit hielt, gelang ein Diasporennachweis, der,  in 
Anbetracht  der  möglichen  Transportstrecken,  als  Indiz  für  den  Diasporeneintrag  über  das 
Kunstgraben- und Röschensystem in die Bergwerksteiche gelten kann.
Damit wurde belegt, dass Diasporen über das Kunstgraben- und Röschensystem hydrochor trans-
portiert werden. Wahrscheinlich werden auch Diasporen über das Kunstgraben- und Röschensystem in 
unterhalb gelegene Teiche eingetragen, die somit zur genetischen Vielfalt der Populationen beitragen 
können.
3) Welche Teiche beziehungsweise Teichgruppen im Untersuchungsgebiet Teichlausitz wurden 
oder  werden  potenziell  durch einen hydrochoren  Diasporeneintrag  von  Coleanthus subtilis 
besiedelt?
– Im Untersuchungsgebiet Teichlausitz ist Hydrochorie vor allem über die Kleine Spree mög-
lich, da Coleanthus-Diasporen, welche aus den in die Spree entwässernden Teichgruppen Klix 
und Spreewiese hydrochor ausgetragen werden, keine Möglichkeit zu Ansiedlung in anderen 
Teichen haben.
– Entlang der Kleinen Spree werden in Fließrichtung der Göbelner Dorfteich sowie die Teich-
gruppen Kauppa, Wessel, Lippitsch, Steinitz, Kolbitz, Litschen und Lohsa über einen Zulauf 
mit Wasser  aus der  Kleinen Spree versorgt.  Darüber  kann potenziell  ein  Diasporeneintrag 
erfolgen,  beziehungsweise  ist  wahrscheinlich  im Falle  der  Teichgruppen  Kauppa,  Wessel, 
Lippitsch, Kolbitz und Litschen erfolgt und hat die dortigen Vorkommen begründet.
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– Eine zukünftige  hydrochore  Ausbreitung  von  C.  subtilis kann,  ungeachtet  möglicherweise 
ungeeigneter Standortfaktoren, vor allem in die Teichgruppen Steinitz und Lohsa stattfinden. 
Darüber hinaus können innerhalb von bereits  besiedelten Teichgruppen weitere Teiche auf 
hydrochorem Weg besiedelt werden.
Hydrochorie ist damit im Untersuchungsgebiet Teichlausitz gegeben und hat wahrscheinlich über 
die Kleine Spree zur Ausbreitung von C. subtilis im Gebiet beigetragen.
Zusammenfassend lässt sich die aufgestellte Hypothese bestätigen, dass die Hydrochorie einen 
sehr  wichtigen  Ausbreitungsmechanismus  für  C.  subtilis darstellt.  Auch  in  anderen  Sekundär-
habitatgebieten  von  C.  subtilis besteht  durch  eine  engmaschige  Vernetzung  der  Teiche  mit 
Wasserwegen ein hydrochores Ausbreitungspotenzial.
Die Erstbesiedlung der meisten Sekundärhabitate kann durch Hydrochorie nicht erklärt werden, 
da keine hydrologische Vernetzung zu Primärhabitaten besteht.  Ebenso ist die darauf folgende Be-
siedlungsgeschichte von weiteren Ausbreitungsmechanismen, die entgegen der Fließrichtung wirken 
können, abhängig. Diesbezüglich ist insbesondere die Agochorie zu nennen, deren Beitrag anhand der 
Fragen 4) und 5) eingeschätzt wurde:
4) Ist  ein  agochores  Ausbreitungspotenzial  für  Diasporen  von  Coleanthus  subtilis über  an 
Stiefeln  haftendem  Schlamm  nach  Begehung  eines  Teichbodens  gegeben  und  welche 
Diasporenmengen können damit potenziell ausgebreitet werden?
– In  Sedimenten  aus  Stiefelprofilen,  welche nach der  Begehung  von Teichbodenflächen  mit 
typischen Zwergbinsengesellschaften abgebürstet wurden, konnten zahlreiche Diasporen von 
C. subtilis sowie weiterer Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften gefunden werden.
– Pro  Person  wurden  dabei  mindestens  11  potenziell  keimfähige  Diasporen  von  C.  subtilis 
transportiert.
Somit ist ein agochores Ausbreitungspotenzial gegeben, welches auch schon in der Historie über 
die so genannten Graben- und Teichsteiger (Erzgebirge) beziehungsweise Teichwächter (Teichlausitz) 
bestand,  die regelmäßig  die  Anlagen  kontrollierten  und nacheinander  mehrere  Teiche und Gräben 
abliefen.  Neben  Stiefeln  könnte  ein  Diasporentransport  auch  über  verschiedene,  bei  der  Bewirt-
schaftung eingesetzte Geräte erfolgen.
5) Welche Teiche beziehungsweise Teichgruppen im Untersuchungsgebiet Teichlausitz wurden 
oder werden potenziell aufgrund einer bestehenden Vernetzung über Teichwirtschaften durch 
einen agochoren Diasporeneintrag von Coleanthus subtilis besiedelt?
– Vermutlich fand die Erstbesiedlung von C. subtlis im Untersuchungsgebiet Teichlausitz, ent-
gegen des in der Literatur dokumentierten Erstfundorts 1. Brückenteich Lippitsch, innerhalb 
der südöstlich dazu gelegen Teichwirtschaft Kauppa statt. Dafür spricht a) die hohe Wahr-
scheinlichkeit, dass hier ein Besatz mit Karpfen aus anderer Herkunft, vermutlich aus Böh-
men, stattfand und b) die hohe Anzahl an Coleanthus-Teilpopulationen (13 von 28 bekannten) 
im Vergleich zu anderen Teichwirtschaften. Mit der Umsetzung der Fische von einem Teich 
zum anderen konnten Diasporen über an Geräten haftendem Schlamm oder die Fische selbst 
6    Themenbereich 2 – Ausbreitungsbiologie                                                                                       127  
transportiert  werden und sich so innerhalb der Teichwirtschaft  über mehrere Teichgruppen 
ausbreiten.
– Eine agochore Besiedlung von C. subtilis erfolgte wahrscheinlich auch in der Teichwirtschaft 
Milkel.  Ausgehend von der vermutlich hydrochor besiedelten Teichgruppe Wessel konnten 
über Fischumsetzungen Diasporen in die Teichgruppen Crosta und Milkel gelangen.
– Die meisten Teichwirtschaften besitzen neben Teichgruppen mit bekannten  Coleanthus-Vor-
kommen auch derzeitig noch nicht von C. subtilis besiedelte Teiche beziehungsweise Teich-
gruppen.  Von einer  weiteren  agochoren  Ausbreitung  ist  daher  auszugehen.  In  Zukunft  ist 
dahingehend  insbesondere  auf  die  Teichgruppen  bei  Wartha,  Königswartha,  Lomske und 
Reichwalde zu achten. Ferner könnten auch Neufunde in der Teichgruppe Guttau sowie in den 
Teichen um Förstgen und Weigersdorf gelingen.
Agochorie im Zuge der fischereilichen Bewirtschaftung scheint für die Ansiedlung von C. subtilis 
im Untersuchungsgebiet Teichlausitz verantwortlich zu sein und spielt  für die weitere Ausbreitung 
innerhalb des Untersuchungsgebiets eine große Rolle.
Zusammenfassend lässt sich einschätzen, dass wahrscheinlich die meisten Sekundärhabitatgebiete 
von  C. subtilis agochor besiedelt wurden. Im Zusammenhang mit einer fischereilichen Bewirtschaf-
tung besteht ein agochores Ausbreitungspotenzial sowohl zwischen als auch innerhalb von Sekundär-
habitatgebieten seit der Anlage der entsprechenden Teiche.
6) Lassen sich Diasporen von Coleanthus subtilis in hydrologisch nicht mit bereits besiedelten 
Teichen  vernetzten  Gewässern  im Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  nachweisen  und  damit 
Hinweise für die Wirksamkeit der Ornithochorie im regionalen Maßstab gewinnen?
– Ornithochorie  konnte  anhand  von  Diasporenbankuntersuchungen  im  Untersuchungsgebiet 
Erzgebirge nicht belegt werden.
Ornithochorie scheint daher, zumindest regional betrachtet, weniger bedeutsam zu sein.
7) Welchen relativen Beitrag liefern die drei Ausbreitungsmechanismen Hydrochorie, Agochorie 
und Ornithochorie potenziell zu den aktuellen Verbreitungsbildern von Coleanthus subtilis in 
den Untersuchungsgebieten und darüber hinaus?
– In Sekundärhabitaten ergibt sich ein enges Zusammenspiel von Hydrochorie und Agochorie. 
Agochorie ist in den meisten Fällen für die Erstbesiedlung eines Gebiets ursächlich und kann 
hydrologische Barrieren sowohl innerhalb als auch zwischen Gebieten überwinden.
– In Primärhabitaten wie Amur, Irtysch und Ob ist vermutlich Hydrochorie sehr bedeutsam. Sie 
kann durch flussaufwärts gerichtete Zoochorie ergänzt sein.
– Bei den Coleanthus-Vorkommen der Primärhabitate am Amur, Irtysch und Ob handelt es sich 
wahrscheinlich um Eiszeitrelikte.  Aus den nicht vereisten Quellgebieten erfolgte nach dem 
Zurückweichen der Gletscher vermutlich eine hydrochore Ausbreitung und damit eine Areal-
ausdehnung.
– Darüber hinaus sind möglicherweise auch das böhmische Becken, das Loire-Einzugsgebiet 
(Frankreich) und die Vorkommen in Nordamerika Eiszeitrelikte.
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8) Kann  Coleanthus subtilis durch Selbstbefruchtung keimfähige Diasporen erzeugen, so dass 
gegebenenfalls mit einer einzelnen Diaspore eine neue Population begründet werden könnte?
– Bei einer entsprechenden Analyse mit einem einzelnen Coleanthus-Individuum wurde Selbst-
befruchtung festgestellt und die daraus hervorgegangenen Diasporen waren keimfähig. Dieses 
Ergebnis muss durch weitere Analysen untermauert werden.
Daher  kann potenziell  mit  einer  Diaspore,  welche  nach  einer  Ausbreitung  einen  neuen  noch 
unbesiedelten Standort erreicht, eine neue Population begründet werden.
6.9 Schlussfolgerung 
Entgegen der vielfach in der Literatur genannten Ornithochorie als Hauptausbreitungsmechanis-
mus der Arten der Zwergbinsengesellschaften im Allgemeinen und Coleanthus subtilis im Speziellen, 
spielt  dieser  Ausbreitungsmechanismus  offensichtlich  nur  eine  untergeordnete  Rolle.  So  konnte 
Ornithochorie für  C. subtilis im Untersuchungsgebiet Erzgebirge nicht belegt werden, die Lausitzer 
Teiche hätten bedingt durch die Attraktivität der großen Teichflächen schon wesentlich früher von C. 
subtilis besiedelt werden müssen und auch global betrachtet müsste C. subtilis bei guter Wirksamkeit 
der Ornithochorie insgesamt häufiger sein. Möglicherweise sind aber noch andere Faktoren, insbeson-
dere bestimmte Standorteigenschaften, für das Auftreten der Art entscheidend (vgl. Themenbereich 3, 
Kapitel 7). Für die zahlreichen Standorte von C. subtilis, bei denen zur Gründung der Vorkommen ein 
Diasporeneintrag durch Wasservögel in der Literatur angenommen wird, finden sich jedenfalls andere 
plausible Erklärungen beziehungsweise Ausbreitungsmechanismen, die gewirkt haben könnten.
Insbesondere in Sekundärhabitaten spielt Agochorie eine sehr große Rolle. Sie liefert die einzig 
plausible Erklärung für die Erstbesiedlung und die rasante Ausbreitung von C. subtilis in der Lausitz 
sowie die Besiedlungshistorie im Untersuchungsgebiet Erzgebirge. Da es sich bei den meisten Sekun-
därhabitaten  um fischereilich  genutzte  Teiche  handelt,  sind  Diasporeneinträge  über  mit  Fischerei 
verbundene Transporte in neue Gewässer innerhalb eines Gebietes, aber auch in ein neues Sekundär-
habitatgebiet sehr wahrscheinlich. Eine Hauptaustauschphase von Fischen zwischen Gebieten war ver-
mutlich die Zeit vor der Kirchenreformation, in der Karpfen als Fastenspeise sehr beliebt waren. Die 
Fischereiwirtschaft  im Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  war  jedoch wahrscheinlich weitestgehend 
autark, so dass keine Einfuhr von Karpfen aus anderen Gebieten erforderlich war. Vermutlich wurde 
erst  durch die politische Wende 1989 in Deutschland ein verstärkter  Fremdbezug von Brut- bezie-
hungsweise Satzfischen notwendig, der die seit 2000 zu verzeichnenden Neufunde von C. subtilis in 
der Teichlausitz begründet haben könnte. Nahezu zeitgleich wurde das Koi-Herpesvirus in der Teich-
lausitz diagnostiziert. Koimporte von Karpfen, Koi-Herpesvirus und C. subtilis sind zu vermuten. Die 
Besiedlung neuer Standorte durch  C. subtilis innerhalb von Teichgebieten wie der Teichlausitz oder 
Ruda Milicka (Polen) scheint keinesfalls abgeschlossen zu sein. Insbesondere durch möglicherweise 
zunehmende  Fischtransporte  ergeben  sich  darüber  hinaus  weitere  potenziell  besiedelbare  Gebiete. 
Welche Voraussetzungen ein potenziell besiedelbarer Standort erfüllen muss, damit sich C. subtilis an 
diesem tatsächlich etablieren kann, wird in Kapitel 7 näher beleuchtet.
Weiterhin stellt innerhalb der Sekundärhabitate aber auch im Primärlebensraum die Hydrochorie 
eine  bedeutsame  Ausbreitungsstrategie  dar.  Sie  erklärt  das  aktuelle  Verbreitungsbild  im Untersu-
chungsgebiet Erzgebirge am besten. Auch im Untersuchungsgebiet Teichlausitz ist sie über die Kleine 
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Spree als Verbindung zwischen den Teichwirtschaften anscheinend sehr wirksam. Zwar werden in 
Teichen durch die Dämme mehr Diasporen zurückgehalten als hydrochor ausgebreitet, doch kann das 
Diasporenpotenzial der Sedimente in den verbindenden Wasserwegen trotzdem sehr hoch sein, wie am 
Beispiel im Kunstgraben- und Röschensystem der RWA gezeigt werden konnte. Ein Diasporeneintrag 
in unterhalb liegende Gewässer erscheint plausibel und kann die genetische Diversität steigern. Die 
These, dass die Hydrochorie eine sehr wichtige Ausbreitungsstrategie von  C. subtilis ist, lässt sich 
damit bestätigen. Die hydrologische Vernetzung der Teiche sollte unbedingt erhalten werden.
Bedingt  durch die Eigenschaft  der  Karyopsen von  C. subtilis,  sich gut  mit  dem Sediment  zu 
vermengen, die Fähigkeit zur Kumulokarpie im feuchten Zustand, das Verhaken trockener Diasporen 
durch borstenartige Haare und Spelzen sowie die im trockenen Zustand labilen Achsen der Teilblüten-
stände,  werden  wahrscheinlich meist  mehrere  Karyopsen gleichzeitig  transportiert.  Somit  sind die 
Erfolgsaussichten der Ausbreitung und damit die Etablierungschancen an einem neuen Standort ver-
bessert.  Aufgrund  der  sehr  wahrscheinlich  gegebenen  Fähigkeit  zur  Selbstbefruchtung  scheint  es 
jedoch möglich, dass auch mit nur einer einzelnen Diaspore eine neue Population begründet werden 
kann. Um sich dauerhaft zu etablieren, müssen aber die Bedingungen am Standort günstig sein (vgl. 
Themenbereich 3, Kapitel 7).
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7 Themenbereich 3 – Standortansprüche und Reaktionsmöglich-
keiten von Coleanthus subtilis 
7.1 Einführung 
Im Themenbereich  1  (Kapitel  5)  konnte  anhand der  Freiberger  Bergwerksteiche  im Untersu-
chungsgebiet Erzgebirge gezeigt werden, dass es sich bei den meisten Vorkommen von Coleanthus 
subtilis um ortstreue Populationen handelt. C. subtilis ist dabei seit Jahrzehnten immer wieder bei ab-
gesenktem Wasserstand nachweisbar und findet an diesen Standorten offenbar günstige Bedingungen 
vor.  In einigen Fällen konnte  C. subtilis aber nur vorübergehend oder nur einmalig nachgewiesen 
werden.  Diese  Nachweise  sind  im  Zusammenhang  mit  der  Diasporenausbreitung  zu  sehen.  Im 
Themenbereich 2 (Kapitel  6) wurde gezeigt, dass die Diasporen von  C. subtilis durch verschiedene 
Medien  beziehungsweise  Vektoren  ausgebreitet  werden  können,  woraus  wahrscheinlich  ein  hohes 
Potenzial zur Besiedlung neuer Standorte resultiert. Möglicherweise wirken aber spezifische Standort-
ansprüche  (vgl.  Abschnitt  2.8.2)  mit  einem geringen  Toleranzbereich  diesem hohen  Besiedlungs-
potenzial  entgegen.  Im  Themenbereich  3  soll  daher  der  Frage  nachgegangen  werden,  welche 
Bedingungen ein Standort erfüllen muss, damit sich C. subtilis ansiedeln und längerfristig etablieren 
kann. Im Mittelpunkt stehen dabei solche Standortfaktoren, welche im Hinblick auf die Ableitung von 
Artenschutzmaßnahmen  durch  die  Bewirtschaftung  der  Gewässer  beeinflusst  werden  können 
beziehungsweise in der Vergangenheit beeinflusst wurden.
Neben den Standortfaktoren,  die die Wuchsorte von  C. subtilis mehr oder weniger langfristig 
charakterisieren, wird die Entwicklung von C. subtilis wahrscheinlich, abgeleitet aus der Dynamik der 
Primärhabitate  (Abschnitt  2.6),  auch durch  Witterungsereignisse  oder  kurzfristige  unvorhersagbare 
Überflutungsereignisse beeinträchtigt. Daher soll geklärt werden, wie C. subtilis auf bestimmte Ereig-
nisse, durch welche Abweichungen von den durchschnittlichen Wasserstandsschwankungen auftreten, 
reagieren  kann  beziehungsweise  wie  es  die  Art  schafft,  die  Zeit,  in  der  ihr  ein  Lebensraum  zur 
Verfügung steht, optimal für die Reproduktion auszunutzen. Darüber hinaus können vermutlich in den 
Sekundärhabitaten durch die Bewirtschaftung Bedingungen wie beispielsweise anoxische Sediment-
bedingungen eintreten, die es in dieser Form in den Primärhabitaten wahrscheinlich nicht gibt. Auch 
hierzu wurden Analysen zur Reaktionsfähigkeit von C. subtilis durchgeführt.
7.2 Fragestellungen 
In diesem Themenbereich werden folgende Fragestellungen bearbeitet:
1) Welchen Einfluss hat das Bespannungsregime, insbesondere Zeitpunkt, Intensität, Dauer und 
Häufigkeit  von Wasserstandsabsenkungen, auf Vorkommen und  Abundanz von  Coleanthus 
subtilis in der realen Vegetation sowie der Diasporenbank?
2) Unterscheiden sich die Standortfaktoren, insbesondere Sedimenteigenschaften und Gewässer-
umfeld zwischen von Coleanthus subtilis besiedelten und unbesiedelten Gewässern?
3) Wie wirkt  sich eine mehrmonatige  Lagerung der  Diasporen  von  Coleanthus  subtilis unter 
anoxischen Sedimentbedingungen auf deren Keimfähigkeit aus?
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4) Sind Diasporen von  Coleanthus subtilis in der Lage,  unter  Wasser zu keimen und können 
Keimlinge einen mehrwöchigen Aufenthalt unter Wasser überleben beziehungsweise danach 
ihren Lebenszyklus bis hin zur Diasporenreife fortsetzen?
5) Sind  frisch  gereifte  Diasporen  von  Coleanthus  subtilis keimfähig  und  besteht  dabei  ein 
Unterschied zwischen von der Mutterpflanze getrennten und sich noch an der Mutterpflanze 
befindlichen Diasporen?
7.3 Methoden 
7.3.1 Analysen zu den Standortansprüchen von Coleanthus subtilis 
7.3.1.1 Analysen  zum  Einfluss  des  Bespannungsregimes  auf  die  Diasporenbank  sowie 
Vorkommen und Abundanz von Coleanthus subtilis in der realen Vegetation 
Das Bespannungsregime eines Teiches setzt sich aus den Parametern Zeitpunkt, Dauer, Intensität 
(= Absenkungsniveau) und Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen zusammen. 
Im Rahmen einer Studienarbeit (GÖHLER 2011) wurden Recherchen zum Bespannungsregime der 
vergangenen Jahrzehnte in den Teichbüchern der Staumeisterei RWA für die folgenden neun Teiche 
des Untersuchungsgebiets Erzgebirge durchgeführt:
– Dittmannsdorfer Teich, 
– Dörnthaler Teich, 
– Obersaidaer Teich, 
– Oberer Großhartmannsdorfer Teich,
– Mittlerer Großhartmannsdorfer Teich,
– Erzengler Teich,
– Rothbächer Teich,
– Konstantin Teich,
– Berthelsdorfer Hüttenteich.
Dabei wurden die Daten aus den im Archiv der Staumeisterei RWA vorhandenen handschriftlich 
geführten Teichbüchern in digitaler Form aufbereitet. Für den Obersaidaer Teich, Oberen und Mittle-
ren Großhartmannsdorfer Teich sowie Erzengler und Rothbächer Teich lagen entsprechende Bücher 
ab 1968, für den Konstantin Teich und Berthelsdorfer Hüttenteich ab 1979 und für den Dittmanns-
dorfer und Dörnthaler Teich ab 1986 im Archiv vor. Bei der Übertragung der Daten konnte aufgrund 
des  Datenumfangs  nicht  jeder  Wert  übernommen  werden.  Je  nach  Tiefe  des  betreffenden  Teichs 
wurden Absenk- beziehungsweise Anstauphasen in Schritten von 10 bis 100 cm erfasst. Insbesondere 
bei Absenkphasen in der Vegetationsperiode (vgl. Abschnitt  2.6) wurden aber zum Teil mehr Werte 
aufgenommen, um besser beurteilen zu können,  ab wann bestimmte Flächen des Teichbodens frei 
fallen. Sofern vorhanden, wurden auch Angaben zu Temperatur, Witterung oder andere Bemerkungen, 
welche hinsichtlich eines potenziellen Vorkommens von Coleanthus subtilis von Interesse sein könn-
ten, mit übernommen. Seit dem 01.01.2001 werden die Pegelstände durch die Staumeisterei RWA in 
digitaler Form in Excel-Tabellen aufgezeichnet. Diese konnten unverändert übernommen werden.
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Daten zum Bespannungsregime des Großhartmannsdorfer Großteichs wurden durch K. Spindler 
(INROS LACKNER AG, Potsdam) im Auftrag der LTV bis zum Jahr 1908 zurückreichend recher-
chiert. Diese Daten wurden durch die LTV für die vorliegende Arbeit ebenfalls zur Verfügung gestellt.
Auf Basis der recherchierten Daten zum aktuellen und historischen Bespannungsregime der 10 
Teiche im Untersuchungsgebiet Erzgebirge wurden potenzielle Entwicklungszeiträume für großflächi-
ge Bestände von C. subtilis ausgewiesen. Folgende Kriterien waren dabei entscheidend:
– Die Intensität  von Wasserstandsabsenkungenwurde in Abhängigkeit  von der Gewässermor-
phologie und der Sedimentmächtigkeit  (BUSCHMANN & LANGE 2008a, 2008b,  2009a, 2009b; 
HOHLFELD et al. 2008; LANGE & BUSCHMANN 2008a, 2008b, 2009a, 2009b) sowie auf Basis von 
Vegetationskarten (GOLDE 2000, 2001; OLIAS et al. 2011) teichspezifisch so festgelegt, dass ein 
Großteil der potenziellen Habitatfläche von  C. subtilis freigelegt wird (erforderliche Absen-
kungen s. Tabelle 27) 
– Aufgrund der Temperaturabhängigkeit der Keimung und weiteren Entwicklung von C. subtilis  
(vgl. Abschnitt 2.8.2), wurde hinsichtlich des Zeitpunkts einer Wasserstandsabsenkung festge-
legt,  dass  der  erforderliche  Wasserstand  spätestens  in  der  ersten  Septemberwoche  erreicht 
beziehungsweise unterschritten werden muss. Da die Durchschnittstemperatur aller 4 Klima-
stationen  im Oktober  unter  10  °C und im November  unter  5  °C liegt  (Abschnitt  4.2.3.3, 
Abbildung 4), bestünde bei späterer Absenkung wahrscheinlich nicht mehr die Möglichkeit, 
den kompletten Lebenszyklus zu durchlaufen.
– Die Dauer einer Wasserstandsabsenkung muss das Durchlaufen des kompletten Lebenszyklus 
und damit die Reproduktion gewährleisten können. Aus dem Kenntnisstand zur Phänologie 
von  C. subtilis (vgl. Abschnitt  2.6) ergibt sich unter optimalen Temperatur- und Feuchtebe-
dingungen eine Mindestdauer von 8 Wochen. Um eventuelle Witterungseinbrüche zu berück-
sichtigen, durch welche sich die Entwicklung von C. subtilis verlangsamt, wurde ein Zeitraum 
von 10 Wochen angesetzt. Wasserstandsabsenkungen mit einer Dauer von 8 Wochen wurden 
nur dann als potenzielle Entwicklungszeiträume für großflächige Bestände ausgewiesen, wenn 
der erforderliche Wasserstand bis Mitte August erreicht war.
Die so ermittelten potenziellen Entwicklungszeiträume wurden anschließend mit den Nachweisen 
beziehungsweise  der  entsprechenden  Abundanz  von  C.  subtilis in  der  realen  Vegetation  (vgl. 
Abschnitt 5.4.1, 5.4.2, Tabelle A 6) verglichen.
Abbildung 20: Schematischer Dammquerschnitt mit wichtigen wasserwirtschaftlichen Kenngrößen 
(vereinfacht nach LTV 2004a, 2004b)
Striegel-
haus
Vollstau
Stauziel
Teichboden
Dammkörper
Wasseroberfläche
Grundablass
Pegelnull RWA-Pegel
Fisch-
kasten
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Tabelle 27: Wasserwirtschaftliche Kenngrößen der hinsichtlich des Bespannungsregimes analysierten Tei-
che der RWA und zur Entwicklung großflächiger Bestände von Coleanthus subtilis notwendige Absenkniveaus 
Gewässer
Höhe des 
Wasser-
spiegels 
bei 
Stauziel
Höhe des 
Wasser-
spiegels 
bei 
Vollstau
Höhe 
Pegelnull
RWA-
Pegel
Tiefe bei 
Stauziel / 
Vollstau
(bezogen auf 
RWA-Pegel)
Erforderliche 
Absenkung
[m ü. NHN] [m ü. NHN] [m ü. NHN] [m] um 
[m]
auf
[m ü NHN]
Dittmannsdorfer Teich 569,52 570,02 562,05 7,47 / 7,97 3,00 567,00
Dörnthaler Teich 560,44 560,94 548,22 12,22 / 12,72 3,25 557,70
Obersaidaer Teich 548,73 549,01 545,29 3,44 / 3,72 2,50 546,50
Oberer Großhart-
mannsdorfer Teich 533,06 533,31
*524,75
524,98
8,31 / 8,56
8,08 / 8,33 8,00 525,30
Mittlerer Großhart-
mannsdorfer Teich 503,25 503,25 497,58 5,67 / 5,67 2,00 501,25
Großhartmannsdorfer 
Großteich 491,25 491,25 487,09 4,16 / 4,16 1,50 489,75
Erzengler Teich 494,72 494,83 491,86 2,86 / 2,97 1,50 493,30
Rothbächer Teich 481,69 481,69 479,34 2,35 / 2,35 1,00 480,70
Konstantin Teich 473,56 473,56 471,49 2,07 / 2,07 1,50 472,00
Berthelsdorfer 
Hüttenteich 445,38 445,68 441,84 3,54 / 3,84 1,00 444,70
*Mit der Erneuerung der technischen Anlagen im Oberen Großhartmannsdorfer Teich 2000/2001 wurde der 
alte RWA-Pegel entfernt und der Pegelnullpunkt zum Grundablass verlegt (vgl. Abbildung 20). Die Höhendiffe-
renz zwischen beiden Nullpunkten wird von der LTV mit 2,67 m angegeben. Für die Höhe des Grundablasses in 
m ü. NHN ergeben sich jedoch aus den von der LTV bereitgestellten Pegelstandsdaten zwei verschiedene Werte: 
bis 31.12.2005 = 522,08 und ab 01.01.2006 = 522,31 m ü. NHN.
Für die innerhalb des Untersuchungsgebiets Teichlausitz befindlichen Teiche wurden zur Beur-
teilung des Einflusses des Bespannungsregimes auf das Vorkommen von C. subtilis die Ergebnisse der 
detaillierten Befragung der Fischer (vgl.  Abschnitt  6.3.2) hinzugezogen.  Dadurch konnten die drei 
Parameter des Bespannungsregimes: Zeitpunkt, Dauer und Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen 
eingeschätzt werden. Da es sich, bedingt durch die ausschließliche fischereiliche Nutzung der Teiche, 
im Untersuchungsgebiet Teichlausitz in der Regel um Totalentleerungen zum Abfischen handelt, war 
eine Abfrage des Parameters Intensität nicht notwendig.
Für beide Untersuchungsgebiete wurden für die in Tabelle 29 aufgeführten Gewässer statistische 
Analysen zum aktuellen Vorkommen von  C. subtilis in Abhängigkeit vom aktuellen Bespannungs-
regime durchgeführt.  Dabei fand eine Klassifikation des Zeitpunkts, der Dauer und Häufigkeit von 
Wasserstandsabsenkungen entsprechend  Tabelle  28 statt.  Entsprechend  der  Wertstufenkombination 
aus diesen drei Parametern erfolgte eine Gesamtbewertung des Bespannungsregimes hinsichtlich des 
Entwicklungspotenzials  für  C. subtilis.  Da  entsprechend  der  Metapopulationstheorie  davon ausge-
gangen wurde, dass insbesondere großflächige Vorkommen den längerfristigen Erhalt von Teilpopula-
tionen sichern (source-Populationen, vgl. u. a. HANSKI 1999; GUREVITCH et al. 2002), wurden die oben 
genannten Kriterien  zur Ausweisung potenzieller  großflächig reproduzierender  Bestände angesetzt. 
Das heißt,  im Fall des Untersuchungsgebiets  Erzgebirge wurden nur Wasserstandsabsenkungen be-
rücksichtigt, die den Großteil der potenziell besiedelbaren Fläche des jeweiligen Gewässers freilegen.
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Tabelle  28: Klassifikation des Zeitpunkts sowie der Dauer und Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen 
und Gesamtbewertung des Bespannungsregimes nach Wertstufenkombination 
Wertstufe 0 1 2
Zeitpunkt keine Entleerung Absenkniveau mehr-
heitlich zwischen 2. 
Septemberwoche und 
Ende März erreicht
Absenkniveau mehrheit-
lich zwischen Anfang 
April und 1. September-
woche erreicht
Dauer keine Entleerung mehrheitlich kürzer als 
8 bzw. 10 Wochen
mehrheitlich mindestens 
8 bzw. 10 Wochen
Häufigkeit keine Entleerung weniger als 2mal in 10 
Jahren (teil-)entleert
mindestens 2mal in 10 
Jahren (teil-)entleert 
Gesamtbewertung nach 
Kombination: 
Zeitpunkt/Dauer/Häufigkeit 
von Wasserstandsabsen-
kungen
0/0/0,
1/1/1,
1/1/2,
1/2/1,
2/1/1
kein Entwicklungs-
potenzial für 
Coleanthus subtilis 
1/2/2,
2/1/2,
2/2/1
Entwicklungspotenzial 
in weniger als 2 von 10 
Jahren 
2/2/2
Entwicklungspotenzial 
in mindestens 2 von 10 
Jahren 
Zur Analyse der Bedeutung der Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen für Vorkommen und 
Abundanz von  C. subtilis und weiterer Charakterarten  und hochsteter Begleiter der Zwergbinsenge-
sellschaften in der Diasporenbank wurden die im Rahmen einer Studienarbeit (CLAUS 2010) erhobenen 
Daten zur Diasporenbank des Bierwiesenteichs, Rothbächer Teichs und Berthelsdorfer Hüttenteichs 
im Untersuchungsgebiet Erzgebirge verwendet (vgl. Abschnitt 5.3.2). Diese drei Teiche unterscheiden 
sich  deutlich  in  Bezug  auf  das  Bespannungsregime  sowie  hinsichtlich  des  Vorkommens  von  C. 
subtilis und weiterer Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften in der realen Vegetation:
– Rothbächer Teich:
• seit mindestens 30 Jahren nie über einen mindestens achtwöchigen Zeitraum teilentleert,
• C. subtilis sowie weitere Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften bis zum Zeitpunkt 
der  Diasporenbankanalysen noch nie nachgewiesen,  erst  bei  einer  Totalentleerung 2010 
Nachweis  von  C.  subtilis in  Einzelexemplaren  und  weitere  Charakterarten  besonders 
entlang des Durchlaufgrabens in größerer Stückzahl
– Bierwiesenteich:
• aufgrund  flach  einfallender  Uferzonen  in  Trockenperioden  hin  und  wieder  schmale 
Bereiche über längere Zeiträume frei, sonst kein geregeltes Bespannungsregime,
• bei einer Teilentleerung 2008 erstmaliger Nachweis von Charakterarten und hochsteten Be-
gleitern  der  Zwergbinsengesellschaften  zum Teil  mit  hoher  Abundanz,  jedoch  kein  C. 
subtilis,
– Berthelsdorfer Hüttenteich:
• etwa zweimal in 10 Jahren teilentleert,
• Bestände  von  C.  subtilis und  weiterer  Charakterarten  und  hochsteter  Begleiter  der 
Zwergbinsengesellschaften regelmäßig gut ausgebildet.
Die Artenzusammensetzung und Anzahl keimfähiger Diasporen in der jeweiligen Diasporenbank 
(vgl. Tabelle A 7) wurde hinsichtlich der möglichen Beeinflussung durch die Häufigkeit von Wasser-
standsabsenkungen ausgewertet.
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7.3.1.2 Erfassung  und  vergleichende  Analyse  von  aktuellen  Standortparametern  von 
Gewässern mit und ohne Coleanthus subtilis 
Zur Analyse des möglichen Einflusses bestimmter Standortparameter auf das Vorkommen von 
Coleanthus subtilis wurde eine vergleichende Analyse dieser Parameter an 25 Gewässern im Unter-
suchungsgebiet  Erzgebirge  und  25  Gewässern  im  Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  durchgeführt 
(Tabelle 29). Die Gewässer wurden so ausgewählt, dass sowohl Teiche mit aktuellen Vorkommen von 
C. subtilis als auch solche, in denen  C. subtilis längere Zeit  nicht mehr beziehungsweise noch nie 
nachgewiesen werden konnte (vgl. Tabelle 29), vertreten waren.
Tabelle  29:  Zur vergleichenden Analyse von Standorten mit und ohne  Coleanthus subtilis ausgewählte 
Gewässer der Untersuchungsgebiete Erzgebirge und Teichlausitz mit Angaben zum Coleanthus-Vorkommen 
(Teich-Nr. = Teichnummer entsprechend Karte A2, T./...t. = Teich/...teich; Farbcodes zum Vorkommen von 
Coleanthus subtilis (Cs): rot = Nachweise  seit 2000, wobei im Erzgebirge auch aus früherer Zeit Nachweise 
vorliegen, orange = Neunachweise seit 2000, gelb = nur Nachweise vor 2000)
Teichlausitz Erzgebirge
Teich-
Nr.
Proben-
Nr.
Gewässer Teichgruppe Cs Proben-
Nr.
Gewässer Cs
49 101 Teich 3 Lohsa 201 Östlicher Fischhälterteich
46 102 Oberer Ballackt. Litschen 202 Westlicher Fischhälterteich
44 103 Maxteich Kolbitz 203 Dittmannsdorfer Teich
47 104 Großer Ballackt. Litschen 204 Bierwiesenteich
42 105 Kuhteich Kolbitz 205 Dörnthaler Teich
37 106 Parkteich Weißig 206 Talsperre Saidenbach
35 107 1. Brückenteich Lippitsch 207 Laichteich
1 108 Bassacker T. Guttau 208 Obersaidaer Teich
3 109 Großer Froscht. Klix 209 Mittlerer T. an der Richtermühle
4 110 Lucasteich Klix 210 Inselteich Helbigsdorf
23 111 Mädelteich Sdier 211 Großteich Helbigsdorf
36 112 Wochusteich Lippitsch 212 Mittlerer Großhartmannsdorfer T.
113 Neuteich - 213 Unterer Pochwerksteich
50 114 Feldteich Mönau 214 Erzwäsche
14 115 Rokotenteich Spreewiese 215 Biberteich
11 116 Parkteich Spreewiese 216 Berthelsdorfer Hüttenteich
17 117 Großer Haykt. Kauppa 217 Lotherteich
18 118 Thronteich Kauppa 218 Rothbächer Teich
19 119 Inselteich Kauppa 219 Oberer Pochwerksteich
22 120 Straßenteich Commerau 220 Gelobtlandteich
26 121 Motorenteich Crosta 221 Großhartmannsdorfer Großteich
29 122 Unterer Pechelt. Milkel 222 Erzengler Teich
31 123 Wossinger T. Droben 223 Talsperre Lichtenberg
34 124 Wesseler Großt. Wessel 224 Mühlteich
32 125 Schielensteich Wessel 225 Mittelteich
In den 50 Gewässern wurden im April (Teichlausitz) beziehungsweise Juli (Erzgebirge) 2009 ver-
schiedene Standortparameter erfasst (Tabelle 30), wobei neben der Erfassung struktureller Parameter 
des Gewässerumfelds vor Ort beziehungsweise mit Hilfe computergestützter Analysen ein Schwer-
punkt auf die Analyse der  physiko-chemischen  Sedimenteigenschaften pH-Wert, Basekapazität zum 
pH-Wert  8,2,  elektrische  Leitfähigkeit,  Nitratgehalt,  Ammoniumgehalt  und  Laktat-austauschbarer 
Phosphor-Gehalt gelegt wurde. Pro Teich wurden zu diesem Zweck mit Hilfe eines Stechzylinders 
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(Innendurchmesser 5,9 cm) jeweils 8 Teilproben in einem Umkreis von maximal 5 Meter entnommen 
und  zu  einer  Mischprobe  vereinigt.  Dabei  erfolgte  die  Entnahme  der  oberen  circa  7 cm des 
Teichsediments. Nach Abfüllen in Plastikbeutel und Kühlung der Proben während des Transports und 
der Lagerung erfolgte eine manuelle Homogenisierung der Mischproben. Aus den homogenisierten 
Mischproben wurden Teilproben entnommen und entsprechend Tabelle 30 analysiert.
Tabelle 30: Durchgeführte Analysen zu Standortfaktoren von Gewässern mit und ohne Coleanthus subtilis 
(Die Vor-Ort-Erfassungen und -Analysen erfolgten überwiegend in Zusammenarbeit mit M. Hofbauer im 
Rahmen seiner Studienarbeit (HOFBAUER 2010). PC-gestützte Analyse wurden von O. Wiche durchgeführt (WICHE 
2009b). FG = Frischgewicht)
Parameter Methode
Landschaft Vor-Ort-Erfassung
Bewuchs und Nutzung 
der Gewässerumgebung
Erfassung in Anlehnung an die Kriterien 5.1 Uferbewuchs und 6.1 Flächennutzung 
der Gewässerstrukturgütekartierung (LAWA 2000)
Landschaft PC-gestützte Analyse
Gewässerfläche Ermittlung auf Basis amtlicher digitaler topographischer Karten im Maßstab 1:25.000 
mit Hilfe des GIS-Programms ArcMap, Version 5.3
Flächennutzungen in 
einem 100 m breiten 
Streifen um das 
Gewässer
Ermittlung der Flächenanteile von Wald, Acker, Grünland und Siedlung nach ent-
sprechender Aggregation der Flächennutzungstypen des 2. Durchgangs der 
sächsischen Biotoptypen- und Landnutzungskartierung (BTLNK) (LFULG 2005) mit 
Hilfe des GIS-Programms ArcMap, Version 5.3
Biotop-Diversität im 100 
m-Streifen
Ermittlung der Shannon-Diversität (SHANNON 1948) anhand der Flächenanteile der 
einzelnen Biotoptypen an der Gesamtfläche des 100 m breiten Streifens
Charakteristik der 
Probenahmestelle
Vor-Ort-Erfassung
Bespannungszustand 0 = Gewässer nicht bespannt; 1 = Gewässer bespannt
geographische Lage Garmin GPS 12 (Garmin, Gräfelfing)
Neigung N des 
Gewässerbodens [%]
Gewässer bespannt:
Messung der Wassertiefe hH am höher ge-
legenen Punkt, Messung der Wassertiefe 
hT an einem tiefer gelegenen Punkt in 
Richtung der Falllinie des geneigten 
Gewässerbodens im Abstand s von 50 cm, 
100 cm, 150 cm oder 200 cm
N=
hT−hH
s
∗100
Gewässer unbespannt:
40 cm lange Wasserwaage mit einem 
Ende am höher gelegenen Punkt des 
Teichbodens aufgelegt, horizontal 
ausgerichtet und am anderen Ende der 
Abstand hW zwischen Wasserwaage und 
tiefer gelegenem Punkt gemessen
N=
hW
40cm
∗100
Mittelwert aus drei, bei großer Unebenheit des Gewässerbodens fünf Messungen
Maximale Sonnenschein-
dauer (März/September)
Horizontoskop (Institut für Tageslichttechnik, Stuttgart)
Geruch Erfassung der Art des Geruchs beim Betreten des Gewässers in Anlehnung an DEV 
B1/2
Wasserparameter Vor-Ort-Analyse (nur bei bespannten Gewässern)
pH-Wert Ermittlung mittels Messsonden: pH-Meter TM 39 und Conductivity Meter LF 39 
(Sensortechnik Meinsberg GmbH, OT Meinsberg, Ziegra-Knobelsdorf) in 10 l 
SchöpfprobeElektrische Leitfähigkeit
Fortsetzung s. nächste Seite
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Tabelle 30: Fortsetzung
Parameter Methode
Sedimentparameter Vor-Ort-Analyse
organische Auflage Schätzung des Bedeckungsgrads im Umkreis (etwa 5 m) der Probenahmestelle in %
Horizonte Sedimentkern mittels Stechzylinder (Innendurchmesser 5,9 cm) bis zur maximalen 
Eindringtiefe gestochen, in Fotoschale gegeben, halbiert, daran Ermittlung der: a) 
Anzahl und Mächtigkeit der Horizonte, b) Bodenart je Horizont mittels Fingerprobe 
(AG BODEN 2005), c) Farbe je Horizont anhand Munsell Soil Color Charts (MACBETH 
DIVISION OF KOLLMORGAN INSTRUMENTS CORPORATION 1994)
Sedimentparameter Labor-Analysen
pH-Wert Bodenlösung aus 30 g FG Sediment und dem 5fachen der Trockenmasse H2O im 
100 ml Weithals-Erlenmeyerkolben, 30 min mittels Schüttelapparatur auf niedriger 
Stufe geschüttelt, Messung nach kurzer Sedimentationsphase im Überstand mittels 
pH-Sonde MV 88, Conductivity Meter LF 39 und nitratselektiver Elektrode Orion 
9300 BN (Thermo Scientific, Camebridgeshire/England) in Kombination mit pH-Meter 
TM 38 (Sensortechnik Meinsberg GmbH, Ziegra-Knobelsdorf/Deutschland)
Elektrische Leitfähigkeit
Nitratgehalt
Basekapazität bis zum 
pH-Wert 8,2
Bodenlösung aus 30 g FG Sediment und dem 10fachen der Trockenmasse H2O im 
100 ml Weithals-Erlenmeyerkolben (in Anlehnung an Norm DIN 38409 – 7, S. 16-19)
Ammoniumgehalt (NH4+) Bodenlösung aus 10 g FG Sediment und 100 ml KCl (6%), 30 min geschüttelt, Filtra-
tion über Rundfilter, Verwerfen der ersten 25 ml, anschließende 20 ml Filtrat nach 
MACHEREY-NAGEL (2004) (Test 1-05) weiter behandelt, photometrische Bestimmung 
(Methode 1052) des Ammoniumgehalts mit Photometer NANOCOLOR 400 D 
(Macherey-Nagel, Düren) (in Anlehnung an Norm DIN 38 406 – Teil 5, S. 1-8)
Lactat-austauschbarer 
Phosphorgehalt (P)
Aufschluss von 7,5 g FG Sediment mit 250 ml DL (= 0,02 M Ca-Lactat und 0,02 M 
HCl) in 250 ml Erlenmeyerkolben, 4 h bei ~ 5 °C geschüttelt (in Anlehnung an 
SCHLICHTING et al. 1995), etwa 4stündige Sedimentationsphase im Kühlschrank, Über-
führung des Überstands in Zentrifugenröhrchen, Zentrifugieren bei 4 °C mit 3070 
Umdrehungen/min für jeweils 7 min, Überführung des klaren Überstands in 15 ml 
Plastikröhrchen, Lagerung im Kühlschrank bei 5 °C (circa 48 h), Messung mittels 
iCAP 6500 ICP-OES (Thermo Scientific, Bonn) am Institut für Analytische Chemie 
der TU Bergakademie Freiberg
Trocknungsverhalten:
- Wassergehalt (WG) [%],
- thermisches Wasser-
haltevermögen nach 48 h 
(WHV) [%]
Erhalt volumendefinierter wassergesättigter Proben durch Befüllung eines senkrecht 
stehenden, transparenten Kunststoffrohrs (Durchmesser 6 cm) bis zur 750 ml Mar-
kierung, schrittweise Bewässerung von oben, Entfernung von Luftblasen durch Auf- 
und Abbewegungen mittels Metallstab, Probe galt als wassergesättigt sobald Wasser 
am unteren Rohrende austrat, Überführung der Proben in Fotoschalen, Ermittlung 
der Frischmasse, Trocknung in zwei Wärmeschränken (Modell 500, Memmert GmbH 
+ Co. KG, Schwabach) bei circa 30 °C, mehrmals täglich Wägung der Proben mit 
jeweils anschließender Neupositionierung nach festgelegtem Rotationsprinzip, 
Fortführung des Versuchs bis Erreichen der Massenkonstanz bei allen Proben;
m0 = Frischmasse, m48 = Masse der Probe nach 48 h, mE = End- bzw. Trockenmasse
WG=
m0−mE
mE
∗100 WHV=
m48−mE
m0−mE
∗100
Statistische  Tests  auf  Unterschiede  zwischen  von  C.  subtilis besiedelten  und  unbesiedelten 
Gewässern  wurden  mit  Hilfe  der  Software  StatGraphics  Plus  5.0  (Statpoint  Technologies  Inc., 
Warrenton/USA) durchgeführt.
Des Weiteren wurden für die Diskussion die unter Abschnitt 5.4.3.3 beschriebenen Ergebnisse der 
Gegenüberstellung  der  Sedimentkernanalysen  mit  der  durch  Großrestanalysen  (Abschnitt  5.3.4.4) 
detektierten Anzahl von  Coleanthus-Diasporen im jeweiligen Horizont hinzugezogen, um mögliche 
Einflüsse  physiko-chemischer  Sedimentparameter auf die Häufigkeit  von  C. subtilis in historischer 
Zeit aufzudecken.
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7.3.1.3 Analysen zur potenziellen Eignung des Sediments eines nicht von  Coleanthus subtilis 
besiedelten Teichs für die Keimung von Coleanthus-Diasporen 
Wie  GOLDE (2007)  im  Falle  des  Inselteichs  Helbigsdorf  im  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge 
vermutete, könnten neben einer wahrscheinlich eingeschränkten Wirksamkeit der Ornithochorie (vgl. 
Abschnitt  6.7.3.2), ungeeignete Keimungsbedingungen eine Ursache für das Fehlen von  C. subtilis 
darstellen. Während Limosella aquatica, Gnaphalium uliginosum und Juncus bufonius als Charakter-
arten der Zwergbinsengesellschaften regelmäßig in der Teichbodenvegetation des Inselteichs vorhan-
den sind, wurden die anspruchsvolleren Charakterarten  C. subtilis,  Peplis portula, Eleocharis ovata 
und Elatine hydropiper dort bislang noch nicht nachgewiesen (GOLDE 2007).
Im Rahmen einer Diplomarbeit (MEISSNER 2010) wurde untersucht, inwieweit sich das Sediment 
dieses Teichs für die Keimung der Diasporen von  C. subtilis im Vergleich zu  L. aquatica und  G. 
uliginosum eignet.  Neben Sediment  aus  dem bisher  unbesiedelten  Inselteich  wurden  vergleichend 
Keimungsversuche auf Sediment des Berthelsdorfer Hüttenteichs, für den bereits umfangreiche Nach-
weise für alle drei Arten vorlagen (u. a. UHLIG 1931; IRMSCHER 1994) und auf Filterpapier als Standard 
(vgl. VON LAMPE 1996) durchgeführt.
Die Teichsedimente wurden am 11.03.2008 entnommen und über Nacht im Trockenschrank bei 
80 °C erhitzt, um eine Fremdkeimung zu vermeiden. Das Filterpapier wurde in kochendem Wasser 
keimfrei gemacht. Am 12.03.2008 wurden die Sedimente mit etwa 0,5 cm Mächtigkeit und das sterile 
Filterpapier  in  5  Lagen  in  sterilisierte  Petrischalen  ausgebracht.  Pro  Versuchsansatz  wurden  50 
Diasporen einer der drei Arten aufgestreut, wobei für jede Versuchsvariante (3 Arten * 3 Substrate = 9 
Varianten) zwei Ansätze angefertigt wurde.  Die verwendeten Diasporen von C. subtilis,  L. aquatica 
und G. uliginosum stammten aus der Probenahme vom 30.06.2007 im abgesenkten Dittmannsdorfer 
Teich (vgl. Abschnitt 6.3.1.2). Sie wurden bis zum Einsatz in diesem Versuch in einem verschlossenen 
Probegläschen (15 ml) im Kühlschrank bei 5 °C gelagert.
Die Petrischalen wurden, zum Verdunstungsschutz in Anzuchtschalen mit Abdeckung, zunächst 
bis zum 14.08.2008 in Fensternähe im Büro und danach mit Fertigstellung des Gewächshauses auf 
dem Campus der TU Bergakademie Freiberg in diesem aufgestellt. Täglich erfolgte eine Kontrolle der 
Substratfeuchte und der aufgelaufenen Keimlinge. Gegossen wurde mit entionisiertem Wasser,  um 
einer zu raschen Veralgung vorzubeugen und um im Falle der Sedimente die Nährstoffverhältnisse 
möglichst nicht zu verändern.
7.3.2 Analysen zu den Reaktionsmöglichkeiten von Coleanthus subtilis 
7.3.2.1 Analysen  zum Einfluss  anoxischer  Sedimentbedingungen  auf  die  Keimfähigkeit  der 
Diasporen 
Eine Ursache für die fehlende Besiedlung einiger Gewässer mit Coleanthus subtilis und weiteren 
seltenen Arten der Teichbodenvegetation könnte das anoxische Sedimentmilieu sein, welches mög-
licherweise eine Keimung von Diasporen aus der Diasporenbank unterbindet. Um diese Hypothese zu 
testen, wurden im Rahmen einer Diplomarbeit (MEISSNER 2010) Diasporen von C. subtilis, Limosella 
aquatica und Gnaphalium  uliginosum unter  anoxischen  Bedingungen  gelagert  und  anschließend 
Keimungsversuche  durchgeführt.  Dafür  wurde  im  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  Sediment  des 
Inselteichs Helbigsdorf, dessen untere Sedimentschicht in einem nicht von Wasser überstauten Bereich 
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durch Schwefelwasserstoff-Ausgasungen wahrnehmbar anoxisch war und für den keine Nachweise 
von C. subtilis vorlagen, und des Berthelsdorfer Hüttenteichs ausgewählt. Letzterer hatte keine wahr-
nehmbar anoxischen Sedimentbedingungen und wies Vorkommen aller drei genannten Art auf. 
Für  die  Diasporen  wurden  kleine  Beutel  aus  Gaze  (Maschenweite:  150 µm)  genäht.  In  diese 
wurden  jeweils  50  Diasporen  von  einer  der  drei  Arten  eingebracht.  Am  11.03.2008  wurden  die 
Diasporenbeutel  im Gelände zusammen mit dem frisch entnommenen Sediment nach einem zuvor 
festgelegten Muster (Tabelle 31) in sterile Gläser (Höhe: 10 cm, Durchmesser: 8,5 cm) eingebracht. 
Die Gläser wurden randvoll mit Sediment gefüllt,  fest  mit einem sterilen Deckel verschlossen und 
zusätzlich mit Parafilm sowie Paketklebeband abgedichtet. Parallel kamen als oxische Vergleichsan-
sätze vier mit entionisiertem Wasser befüllte und nicht verschlossene Gläser zum Einsatz. Diese Glä-
ser wurden wöchentlich einmal mit einem Glasstab gerührt, um eine Sauerstoffzufuhr sicherzustellen. 
Alle Gläser wurden über 28 Wochen bis zum 22.09.2008 im Kühlschrank bei 5 °C gelagert. Danach 
wurden die Beutel entnommen, die Diasporen aus diesen isoliert und auf sterilisiertem Filterpapier (5 
Lagen)  in  Petrischalen  ausgebracht  und im Gewächshaus aufgestellt.  Täglich wurden  die  Ansätze 
bewässert, auf neue Keimlinge kontrolliert und abschließend die Keimrate ermittelt.
Tabelle 31: Anordnung der Beutel mit den Diasporen von Coleanthus subtilis (Cs), Limosella aquatica (La) 
und  Gnaphalium uliginosum (Gu) in den anoxischen Ansätzen mit Sediment des Inselteichs Helbigsdorf (IT) 
und des Berthelsdorfer Hüttenteichs (BT) sowie den oxischen Vergleichsansätzen in Wasser (H2O) 
Anoxische
Ansätze
IT
1
IT
2
IT
3
IT
4
BT
1
BT
2
BT
3
BT
4
oxische 
Ansätze
H2O
1
H2O
2
H2O
3
H2O
4
Gu
La
Cs
La
Cs
Gu
Cs
Gu
La
Gu
Cs
La
Gu
La
Cs
La
Cs
Gu
Cs
Gu
La
La
Gu
Cs GuLa
Cs
La
Cs
Gu
Cs
Gu
La
Cs
La
Gu
Darüber hinaus wurde am 30.04.2010 ein entsprechender Langzeitversuch angesetzt. Dazu wur-
den je drei Gazebeutel  à 25 Disporen von  C. subtilis in sechs Gläser mit Sediment des Inselteichs 
Helbigsdorf wie oben beschrieben eingebracht. Parallel wurden vier oxische Vergleichsansätze mit je 
3 Gazebeuteln à 25 Disporen von C. subtilis  in Wasser vorbereitet, die wöchentlich gerührt werden. 
Die Entnahme der ersten Diasporenbeutel ist für 2012 nach etwa zweijähriger Lagerung vorgesehen. 
Der Ausgang dieser Keimungstests entscheidet über weitere Termine. Neben dem Einfluss einer Lang-
zeitlagerung der Diasporen unter anoxischen Bedingungen lassen sich über die oxischen Vergleichs-
ansätze möglicherweise auch Hinweise bezüglich der Langlebigkeit der Diasporenbank von C. subtilis 
gewinnen.
7.3.2.2 Analysen zur submersen Keimung von  Coleanthus subtilis und zur Überlebensdauer 
der Keimlinge unter Wasser 
Phänologische Beobachtungen an Zwergbinsengesellschaften belegen, dass  Coleanthus subtilis, 
neben  Limosella aquatica und  Elatine-Arten, als eine der ersten Charakterarten erscheint (Abschnitt 
2.8.2), was auf eine submerse Keimung zurückzuführen sein könnte.  Die in der Literatur dokumen-
8,5 cm
10
 c
m
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tierten  Ergebnisse  zu  submersen  Keimungsversuchen  mit  C. subtilis  sind  widersprüchlich  (vgl. 
Abschnitt 2.8.2). Wie in einem nicht standardisierten Versuch im Anschluss an die eigenen Schwimm-
Sink-Versuche beobachtet wurde, sind die Diasporen von C. subtilis offenbar in der Lage, unter Was-
ser zu keimen (Abschnitt  6.4.1.2).  Aufgrund dessen wurden entsprechende Versuche mit  C. subtilis 
unter standardisierten Bedingungen im Gewächshaus durchgeführt.
Am 10.11.2009 wurden in vier  Aquarien jeweils  zwei  Gläschen  à 20 Diasporen  10 cm unter 
destilliertes Wasser gesetzt (Abbildung 21). Zwei dieser Aquarien wurden mit Aquarienheizern unter 
Wechseltemperatur (Tag: Aufheizung auf etwa 30 °C, Nacht: natürliche Abkühlung auf etwa 10 °C,) 
und zwei unter annähernd konstanten Temperaturen um 20 °C ± maximal 5 °C betrieben. Täglich er-
folgte eine Kontrolle auf neue Keimlinge beziehungsweise zum Zustand der Keimlinge unter Wasser.
Abbildung  21:  Versuchsaufbau  zur  Untersuchung  der  Möglichkeit  zur  submersen  Keimung  von 
Diasporen von Coleanthus subtilis 
(Fotos: H. John)
Belüftungsschlauch
oberer Temperatursensor
Heizstab
Vorderes von 2 Gläschen mit 
20 Diasporen von Coleanthus subtilis
(doppelte Aufhängung an Perlonschnur, 
gesichert durch Gummiringe) 
unterer Temperatursensor
Träger für Gläschenaufhängung
Verschluss der Öffnung mit feiner Gaze
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Bezüglich der Regulierung der Teichwasserstände ist es wichtig, die Überlebenswahrscheinlich-
keit der Keimlinge unter Wasser zu kennen, zumal kurzzeitige Überstauungen seitens der Teichbewirt-
schafter  zum Teil  nicht  vermieden werden  können,  insbesondere  wenn sie durch unvorhersehbare 
Starkregenereignisse bedingt sind. Wären die Keimlinge nicht in der Lage, unter Wasser zu überleben, 
hätte vermutlich schon eine kurzzeitige Überstauung in der Keimungsphase enorme Auswirkungen auf 
die Entwicklung der  Art,  sowohl innerhalb  der  betreffenden Entleerungsphase als  auch zukünftig. 
Denn sind die Karyopsen gekeimt, ohne dass sich daraus Pflanzen entwickeln können, die ihren kom-
pletten Lebenszyklus durchlaufen, dann ist die Diasporenbank um die Anzahl der gekeimten Diaspo-
ren reduziert. Nach Angaben von HEJNÝ (1969) reagiert  C. subtilis in der juvenilen Phase besonders 
empfindlich  auf  eine  Überstauung.  Diese  Angabe  zu  prüfen,  war  das  Ziel  der  im  Folgenden 
geschilderten Analysen.
Zunächst  wurden  die  Coleanthus-Keimlinge  aus  dem  im  Anschluss  an  die  Schwimm-Sink-
Versuche durchgeführten nicht standardisierten Keimungstest (vgl.  Abschnitt  6.4.1.2) unter Wasser 
beziehungsweise an der Wasseroberfläche des Becherglases belassen und weiter beobachtet.
Des Weiteren wurden in einem standardisierten Versuch die submers gekeimten Diasporen aus 
dem Submerskeimungsversuch (s. o.) unter Wasser (bei Wechseltemperatur) belassen. Nachdem die 
Keimlinge ein  Alter  von 14  bis  21 d erreicht  hatten,  wurden  sie  aus  den  Aquarien  geholt  und in 
handelsübliche Gartenerde ausgepflanzt, um zu beobachten, inwieweit sie noch in der Lage sind, sich 
weiter zu entwickeln und Karyopsen zu bilden.
Zusätzlich wurden im März 2010 emers auf Filterpapier gekeimte Karyopsen von C. subtilis, die 
ein Alter von 4 bis 9 d erreicht hatten, für 14 beziehungsweise 21 d unter Wasser gesetzt. Dies erfolg-
te,  indem  das  Filterpapier,  in  welchem  die  Keimlinge  bereits  fest  verankert  waren,  in  Plexiglas-
kästchen gegeben wurde und diese in einem Aquarium circa 5 cm unter Wasser (Wechseltemperatur, 
s. o.) gesenkt wurden. Nach Ablauf von 14 beziehungsweise 21 d wurden diese Keimlinge wie die 
submersen Keimlinge weiter kultiviert und beobachtet.
7.4 Ergebnisse - Standortansprüche 
7.4.1 Das  Bespannungsregime  und  dessen  Einfluss  auf  Vorkommen  und 
Abundanz von Coleanthus subtilis im Untersuchungsgebiet Erzgebirge 
Die Recherchen  zum historischen Bespannungsregime ergaben für die 10  betrachteten  Teiche 
jeweils 1 bis 3 Phasen mit unterschiedlichem Bespannungsregime (Zeitpunkt, Dauer, Intensität und 
Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen) (Tabelle 32, vgl.  Abbildung 22, Abbildungen A 3 bis A 
11). Bei den meisten Teichen sind Veränderungen im Bespannungsregime in den 1990er Jahren er-
kennbar (Tabelle 32). In den jeweils früheren Zeiträumen wurden die Teiche meist deutlich intensiver, 
das heißt mit häufigeren Wasserstandsschwankungen und Totalablässen bewirtschaftet als in jüngerer 
Zeit. Die Ursachen dafür sind im Fall des Dittmannsdorfer Teichs die Herausnahme dieses Teichs aus 
dem System der RWA im Jahr 1997, im Fall des Großhartmannsdorfer Großteichs die 1997 in Kraft 
getretene Schutzgebietsverordnung zum NSG Großhartmannsdorfer  Großteich,  welche das Bespan-
nungsregime regelt, und allgemein der Anstieg des Wasserbedarfs durch Ansiedlung neuer Industrie-
zweige in Freiberg und Umgebung seit der politischen Wende in Ostdeutschland.
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Tabelle 32: Beschreibung des Bespannungsregimes von 10 Teichen im Untersuchungsgebiet Erzgebirge 
Teich Zeitraum Beschreibung des Bespannungsregimes
D
itt
m
an
ns
-
do
rfe
r
 
1986 bis 
1997
Totalablass alle 5 Jahre jeweils über kurze Zeiträume im zeitigen Frühjahr oder 
Spätherbst, dazwischen häufig starke und kurzfristige Wasserstandsschwan-
kungen mit Absenkungen um bis zu 4,5 m
1997 bis 
2010
Ausgedehnte (Teil-)Entleerungsphasen alle 2 bis 3 Jahre im Spätfrühjahr bis 
Herbst, dazwischen wenige kurzfristige Wasserstandsschwankungen mit 
Absenkungen um etwa bis 2 m
D
ör
nt
ha
le
r 1986 bis 
1995
Totalablass unterschiedlicher Dauer etwa alle 3 Jahre, meist im Spätherbst, da-
zwischen einzelne ausgedehnte Absenkphasen mit Absenkung um bis zu 5 m 
1995 bis 
2010
Totalablass alle 4 bis 5 Jahre jeweils über kurze Zeiträume im Herbst bis Spät-
herbst, dazwischen einzelne ausgedehnte Absenkphasen mit Absenkung um bis 
zu 5 m 
O
be
rs
ai
da
er 1968 bis 1992
Jährlicher Totalablass beziehungsweise Absenkung um mehr als die Hälfte vom 
Stauziel, mit unterschiedlicher Dauer, meist im Herbst, dazwischen häufig starke 
Wasserstandsschwankungen mit Absenkungen um mehr als 1,5 m
1992 bis 
2010
Totalablass alle 2 bis 5 Jahre, mit unterschiedlicher Dauer, meist im Herbst, 
dazwischen Wasserstand meist auf Stauziel gehalten, nur wenige Absenkungen 
um mehr als 1,5 m
O
be
re
r G
ro
ß-
ha
rtm
an
ns
-
do
rfe
r
1968 bis 
~1994
Unregelmäßiges Bespannungsregime mit einzelnen kurzfristigen Totalablässen, 
ausgedehnte Totalentleerung von 1979 bis 1983 bedingt durch Baumaßnahmen, 
häufige ausgedehnte herbstliche Teilentleerungsphasen mit Absenkungen um 
bis zu 5 m
~1994 
bis 2010
Totalablass etwa alle 1 bis 2 Jahre, mit unterschiedlicher Dauer, meist im Herbst, 
dazwischen kaum Wasserstandsschwankungen
M
itt
l. 
G
ro
ß-
ha
rtm
an
ns
-
do
rfe
r
1968 bis 
2010
Totalablass alle 1 bis 4 Jahre, mit unterschiedlicher Dauer, meist im Spätherbst, 
dazwischen kaum Wasserstandsschwankungen
G
ro
ßh
ar
tm
an
ns
-
do
rfe
r G
ro
ßt
ei
ch 1908 bis ~1976
Unregelmäßiges Bespannungsregime mit zahlreichen, zum Teil jährlichen Total-
ablässen, meist im Herbst und über längere Zeiträume, dazwischen häufige 
ausgedehnte Teilentleerungsphasen mit Absenkungen um bis zu 3 m
~1976 
bis 1997
Totalablass etwa alle 2 Jahre im Herbst, meist über kürzere Dauer als im 
vorherigen Zeitraum, dazwischen kaum Wasserstandsschwankungen
1997 bis 
2010
Totalablass etwa alle 4 Jahre im Herbst und über längere Dauer als in den 
1980er Jahren, dazwischen kaum Wasserstandsschwankungen
E
rz
-
en
gl
er 1968 bis 
2010
Jährlicher Totalablass beziehungsweise Absenkung um mehr als die Hälfte vom 
Stauziel mit unterschiedlicher Dauer, meist im Spätherbst, dazwischen einzelne 
Absenkungen im Frühjahr um etwa 1 m
R
ot
h-
bä
ch
er 1968 bis 2010
Einzelne Totalablässe über sehr kurze Dauer, in unregelmäßigen Abständen, 
meist im Spätherbst, dazwischen bis etwa Beginn der 1990er Jahre häufige 
kurzfristige Wasserstandsschwankungen, danach durchgehend annähernd 
konstanter Wasserstand mit wenigen kurzfristigen Absenkungen um bis zu 1 m
Ko
n-
st
an
tin
1979 bis 
~1990
Ein ausgedehnter Totalablass 1986, sonst häufige kurzfristige Wasserstands-
schwankungen
~1990 
bis 2010
Einzelne Totalablässe beziehungsweise Absenkung um mehr als die Hälfte vom 
Stauziel über sehr kurze Dauer etwa alle 4 bis 6 Jahre, meist im Spätherbst, 
dazwischen annähernd konstanter Wasserstand 
Be
rth
el
sd
or
fe
r
H
üt
te
nt
ei
ch
 
1979 bis 
1982
Jährlicher herbstlicher Totalablass, dazwischen kaum Wasserstands-
schwankungen
1982 bis 
1995
Totalablass etwa alle 2 Jahre im Herbst, dazwischen annähernd konstanter 
Wasserstand mit einzelnen Absenkungen um bis zu 1m
1995 bis 
2010
Kein Totalablass, wenige ausgedehnte Absenkphasen mit Absenkung um 
maximal 2 m, in der Regel um 0,5 m
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Da die Reihe der zur Verfügung stehenden Pegelstandsdaten für den Großhartmannsdorfer Groß-
teich am längsten ist und die Beobachtungen von C. subtilis weitestgehend vollständig dokumentiert 
sind,  soll  im Folgenden zunächst  für  diesen  Teich eine Auswertung der  potenziellen  Vorkommen 
versus tatsächlicher Nachweise von C. subtilis vorgenommen werden. Dabei soll zur Überprüfung der 
in Abschnitt 7.3.1.1 festgelegten Kriterien die Hypothese getestet werden, dass großflächige (reprodu-
zierende)  Bestände  von  C.  subtilis vor  allem  dann  nachgewiesen  sind,  wenn  alle  drei  Kriterien 
(Intensität, Zeitpunkt, Dauer) erfüllt sind.
Für den Großhartmannsdorfer Großteich ergaben sich nach den unter Abschnitt  7.3.1.1 festge-
legten Kriterien 32 potenzielle Entwicklungszeiträume für großflächige reproduzierende Bestände von 
C. subtilis (Abbildung 22). Für 13 Zeiträume davon existieren keine tatsächlichen Nachweise von C. 
subtilis. Sie sind wahrscheinlich überwiegend als Beobachtungslücken zu werten, da sie vor allem die 
Jahre der Weltkriege und deren Folgezeit umfassen. Für 19 der potenziellen Zeiträume sind Funde von 
C.  subtilis  dokumentiert,  bei  denen  es  sich  in  8  Jahren  um  großflächige  und  in  6  Jahren  um 
kleinflächige Bestände handelte. Für die übrigen 5 Jahre liegen keine Abundanzangaben vor (Tabelle
33).
Tabelle 33: Nachweisjahre von Coleanthus subtilis im Großhartmannsdorfer Großteich, für die alle drei der 
unter  Abschnitt  7.3.1.1 festgelegten  Kriterien  zur  Ausweisung  potenzieller  großflächig  reproduzierender 
Bestände erfüllt sind 
(Farbcodes entsprechen der Abundanz von C. subtilis, s. Legende Abbildung 22, x = Kriterium zutreffend)
Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 489,75 m ü. NHN 
erreicht
bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1927 x x x
1928 x x x
1929 x x x
1933 x x x
1934 x x x
1936 x x x
1937 x x x
1950 x x x
1954 x x x
1964 x x x
1967 x x x
1972 x x x
1975 x x x
1976 x x x
1989 x x x
1995 x x x
1997 x x x
2001 x x x
2005 x x x
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Abbildung  22:  Pegelstandsganglinie  des  Großhartmannsdorfer 
Großteichs  mit  potenziellen  Entwicklungszeiträumen  für  großflächige 
reproduzierende  Bestände  von  Coleanthus  subtilis sowie  tatsächlicher 
Nachweise mit Abundanznangabe 
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Darüber hinaus sind  Coleanthus-Funde für 13 Jahre belegt,  für die kein potenzieller  Entwick-
lungszeitraum für einen großflächigen reproduzierenden Bestand ausgewiesen wurde. Hinsichtlich der 
Abundanz von C. subtilis wurden für diese Jahre einmalig ein großflächiger Bestand, dreimal klein-
flächige Bestände und zweimal Einzelexemplare dokumentiert. Für sieben Nachweisjahre liegen keine 
Abundanznangaben vor (Tabelle 34). Die Ursache für die Nichtausweisung potenzieller Entwicklungs-
zeiträume  für  großflächige  reproduzierende  Bestände  von  C.  subtilis war  in  fünf  Fällen  die 
unzureichende Absenkungsintensität. Da hierbei der Flächenfaktor per Definition nicht erfüllt werden 
konnte, wurden die betreffenden Zeiträume nicht näher hinsichtlich Zeitpunkt und Dauer betrachtet. In 
den anderen acht Jahren wurde das notwendige Absenkniveau zwar erreicht beziehungsweise unter-
schritten, jedoch später als in der ersten Septemberwoche. Das heißt, der Reproduktionserfolg war in 
diesen Jahren stark witterungsabhängig und wahrscheinlich nur kleinflächig, in den bereits früher frei-
gefallenen Randzonen des Teichs, gesichert. Kommt dann, wie in den vier Jahren 1959, 1982, 1987 
und 2010 noch eine zu kurze Dauer hinzu (Tabelle 34),  kann eine Reproduktion bestenfalls klein-
flächig erfolgt  sein.  Dies  ist  für  1959 anzunehmen,  da der Absenkungsbeginn weit  vor der ersten 
Septemberwoche lag und die Absenkung allmählich erfolgte (Abbildung 22). Für 1982 und 1987 ist 
die Reproduktion hingegen mit hoher Wahrscheinlichkeit ganz auszuschließen, da der Teich in diesen 
Jahren jeweils bis zur ersten Septemberwoche hoch angestaut, das heißt um maximal 70 cm abgesenkt 
war. Ein ähnlicher Fall (Absenkung bis zur ersten Septemberwoche um maximal 50 cm und Absenk-
niveau  nur  fünf  Wochen  unterschritten)  trat  2010  ein.  Hier  ist  das  Ausbleiben  der  Reproduktion 
dokumentiert.
Tabelle  34: Nachweisjahre von  Coleanthus subtilis im Großhartmannsdorfer Großteich,  für die ein oder 
mehr  der  unter  Abschnitt  7.3.1.1 festgelegten  Kriterien  zur  Ausweisung  potenzieller  großflächig  reprodu-
zierender Bestände nicht erfüllt sind 
(Farbcodes entsprechen der Abundanz von C. subtilis, s. Legende Abbildung 22, x = Kriterium zutreffend, 
n. a. = nicht ausgewertet)
Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 489,75 m ü. NHN 
erreicht
bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1931 Keine Absenkung! n. a. n. a.
1949 x erst Mitte September x
1953 Maximale Absenkung auf 489,8 m ü. NHN n. a. n. a.
1959 x erst Ende Oktober nur 6 bis 7 Wochen
1982 x erst Anfang November nur 9 Wochen
1983 x erst Ende September x
1985 x erst Ende September x
1987 x erst Ende September nur 8 Wochen
1992 x erst Ende September x
2000 Maximale Absenkung auf 490,4 m ü. NHN n. a. n. a.
2002* Maximale Absenkung auf 490,7 m ü. NHN n. a. n. a.
2003# Maximale Absenkung auf 490,0 m ü. NHN n. a. n. a.
2010# x erst Mitte September nur 5 Wochen
*überwinterte Exemplare, #Diasporenreife nicht erreicht
Bei Betrachtung der übrigen 9 Teiche lässt sich am Beispiel des Dörnthaler Teichs (Abbildung A 
4),  des  Oberen Großhartmannsdorfer  Teichs (Abbildung A 6) und des Berthelsdorfer  Hüttenteichs 
Abbildung A 11)  die  Hypothese  bestätigen,  dass  großflächige (reproduzierende)  Bestände von  C. 
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subtilis vor allem dann nachgewiesen sind, wenn alle drei Kriterien zutreffen. Dass trotz potenziell 
möglicher Entwicklung großflächiger Bestände nur Einzelexemplare nachgewiesen wurden, war am 
Dittmannsdorfer Teich 2003 (Abbildung A 3) und am Rothbächer Teich 2010 (Abbildung A 9) der 
Fall. Für den Rothbächer Teich dürfte die Ursache in der mindestens 30 Jahre zurückliegenden letzten 
geeigneten Absenkung zu suchen sein. Dass sich bei geringerem als dem notwendigen Absenkniveau 
maximal kleinflächige Bestände finden lassen, trifft auf alle Teiche beziehungsweise Nachweisjahre 
zu, für die entsprechende Abundanznangaben vorliegen (Abbildungen A 3 bis A 11). Bei späterem 
Erreichen des notwendigen Absenkniveaus (als erste Septemberwoche) und/oder kürzerer Dauer (als 
10  Wochen)  sind  die  dokumentierten  Bestandsgrößen  erwartungsgemäß  variabler,  das  heißt  sie 
reichen  von  Einzelexemplaren  bis  großflächigen  Beständen.  Dass  in  diesen  Fällen  aber  die 
Reproduktion ausbleiben oder nur teilweise erfolgen kann, ist für den Dörnthaler Teiche 2000 und 
2008  (Abbildung  A  4)  und  den  Oberen  Großhartmannsdorfer  Teich  2007  (Abbildung  A  6) 
dokumentiert  und  bestätigt  damit  die  Güte  der  Kriterien.  Beim  Berthelsdorfer  Hüttenteich  tritt 
zusätzlich  in  acht  Jahren  der  Fall  auf,  dass  das  notwendige  Absenkniveau  termingerecht  erreicht 
wurde, jedoch die Dauer kürzer als 8 beziehungsweise 10 Wochen war (Abbildung A 11). In diesen 
Jahren dürfte die Reproduktion nur kleinflächig erfolgt sein.
Bei  der  Gegenüberstellung  des  Bespannungsregimes  mit  Vorkommen  und  Abundanz  von  C. 
subtilis in der aktuellen realen Vegetation (Abbildungen A 3 bis 11A) lässt sich darüber hinaus ten-
denziell  ein  Einfluss  der  Häufigkeit  von  Wasserstandsabsenkungen  erkennen.  Teiche,  die  durch-
schnittlich zwei mal in 10 Jahren und häufiger (teil-)entleert wurden, wiesen zumindest kleinflächige 
Bestände  von  C.  subtilis auf  (zum Beispiel  Großhartmannsdorfer  Großteich  und  Dittmannsdorfer 
Teich),  während  nach  mindestens  30jährigem  Vollstau  nur  Einzelexemplare  auffindbar  waren 
(Rothbächer Teich). Um in größerem Umfang statistisch zu testen, welchen Einfluss die Häufigkeit 
von Wasserstandsabsenkungen über längere Zeiträume auf die aktuelle Bestandsgröße von C. subtilis 
hat, wurde für die zehn Teiche die Häufigkeit von den in den Abbildungen A 3 bis A 11 ausgewiese-
nen potenziellen Entwicklungszeiträumen, für die letzten 10, 15, 20, 25 und 30 Jahre nach Tabelle 28 
klassifiziert.  Als aktuelle Bestandsgröße wurde jene verwendet,  die beim letzten Zusammentreffen 
eines  potenziellen  Entwicklungszeitraums  mit  einem  tatsächlichen  Nachweis  dokumentiert  wurde. 
Ausnahmen  bilden  der  Dittmannsdorfer  Teich  und  der  Obersaidaer  Teich.  Beim Dittmannsdorfer 
Teich wurde die Bestandsgröße zugunsten eines großflächigen Bestands verschoben, der 2005 doku-
mentiert wurde. Beim Obersaidaer Teich wurde der Bestand auf bestenfalls Einzelexemplare reduziert, 
da  bei  Vegetationserfassungen  seit  mindestens  2000 kein  Coleanthus-Nachweis  mehr  gelang.  Bei 
nicht Vorhandensein von potenziellen Entwicklungszeiträumen wurde ebenso bestenfalls die Entwick-
lung von Einzelexemplaren angenommen, denn bei Teilentleerungen oder zu kurzen Totalentleerung-
en  der  betreffenden  Gewässer  in  den  letzten  Jahren  bis  Jahrzehnten  konnte  C.  subtilis  nie 
nachgewiesen werden (vgl. Tabelle A 6).
Entsprechende Chi²-Tests ergaben ab dem 20jährigen Zeitraum signifikante (p < 0,05) Zusam-
menhänge zwischen den Bestandsgrößen und der Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen (Tabelle
35). Fanden über einen 20jährigen Zeitraum keine Wasserstandsabsenkungen statt, die die Ausbildung 
eines großflächigen reproduzierenden Bestands von C. subtilis ermöglicht hätten, sind aktuell besten-
falls Einzelexemplare zu finden. Bis zu einem Zeitraum von 15 Jahren ohne entsprechende Wasser-
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standsabsenkungen sind hingegen in Einzelfällen aktuell noch großflächige Bestände zu erwarten. Bei 
durchschnittlich zwei und mehr entsprechenden Wasserstandsabsenkungen in 10 Jahren ist die aktuelle 
Bestandsgröße  mehrheitlich  großflächig.  Die  Ausnahme im 30jährigen  Zeitraum ergibt  sich durch 
Ausschluss  des  Dittmannsdorfer  und  Dörnthaler  Teichs  (jeweils  großflächige  Bestände),  deren 
Pegelstandsdaten nur für einen 25jährigen Zeitraum zur Verfügung standen.
Tabelle  35:  Ergebnisse  der  Chi²-Tests  auf  Zusammenhänge  zwischen  der  aktuellen Bestandsgröße  von 
Coleanthus subtilis und der Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen, welche die Entwicklung großflächiger 
reproduzierender Coleanthus-Bestände ermöglichten, über verschiedene Zeiträume 
(e = bestenfalls Einzelexemplare, g = großflächige Bestände von  Coleanthus subtilis, Häufigkeiten: 0 = 
keine entsprechende Wasserstandsabsenkung, 1 = durchschnittlich < 2 entsprechende Wasserstandsabsenkungen 
in 10 Jahren, 2 = durchschnittlich mindestens 2 entsprechende Wasserstandsabsenkungen in 10 Jahren)
Zeitraum letzte 10 Jahre letzte 15 Jahre letzte 20 Jahre letzte 25 Jahre letzte 30 Jahre
Häufigkeit 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
Verteilung 
(e/g)
4/1 1/2 0/2 4/1 1/1 0/3 3/0 2/2 0/3 4/0 0/3 1/2 4/0 0/3 1/0
p 0,1266 0,0907 0,0498 0,0256 0,0183
Die  statistischen  Analysen  für  25  Gewässer  hinsichtlich  des  Vorkommens  von  C.  subtilis in 
Abhängigkeit  vom  Bespannungsregime  ergaben  sowohl  für  die  einzelnen  Parameter  (Zeitpunkt, 
Dauer, Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen) als auch für die Gesamtbewertung signifikante Un-
terschiede zwischen von C. subtilis besiedelten und unbesiedelten Gewässern (Tabelle 38, Abschnitt 
7.4.3). Die Wertstufe 2, die jeweils ein hohes Entwicklungspotenzial für  C. subtilis ermöglicht, ist 
wesentlich häufiger bei besiedelten Gewässern zu finden.
Hinsichtlich der Menge und Keimfähigkeit der Diasporen von C. subtilis und anderer Charakter-
arten der Zwergbinsengesellschaften in der Diasporenbank zeigen sich in Abhängigkeit von der Häu-
figkeit  von Wasserstandsabsenkungen deutliche Unterschiede zwischen den 3 analysierten Teichen. 
Das Siebspülverfahren (Abschnitt 5.3.2.2) ergab die höchsten Diasporenzahlen für den Berthelsdorfer 
Hüttenteich (Tabelle A 7), der mit circa zweimal in 10 Jahren am häufigsten teilentleert  wird. Der 
Bierwiesenteich, der zumindest in größeren Zeitabständen witterungsbedingt offene Teichbodenflä-
chen über längere Zeiträume besitzt, hat wiederum mehr Diasporen von Charakterarten und hochsteten 
Begleitern der Zwergbinsengesellschaften in der Diasporenbank als der Rothbächer Teich, der seit 
mindestens 32 Jahren nie über einen Zeitraum, der für die Entwicklung von Arten der Zwergbinsen-
gesellschaften ausreichend ist, abgesenkt war. Im Gegensatz zum Bierwiesenteich konnte C. subtilis in 
der Diasporenbank des Rothbächer Teichs mit einer Diaspore nachgewiesen werden (Tabelle A 7). 
Das Ausstreichverfahren (Abschnitt  5.3.2.3), dessen Resultate das Keimungspotenzial der Diasporen 
wiederspiegeln,  ergab mit Ausnahme der  nicht  bis  auf Artniveau bestimmbaren  Juncus-Keimlinge 
überhaupt nur für den Berthelsdorfer  Hüttenteich Nachweise von Charakterarten der Zwergbinsen-
gesellschaften.  Die  Anzahl  der  Juncus-Keimlinge  nahm vom Berthelsdorfer  Hüttenteich  über  den 
Bierwiesenteich zum Rothbächer Teich und damit mit abnehmender Häufigkeit  von Wasserstands-
absenkungen deutlich ab. Die Keimraten der im Siebspülverfahren isolierten Diasporen lassen eine 
ähnliche Tendenz vermuten, auch wenn für den Bierwiesenteich und den Rothbächer Teich insgesamt 
nur sehr wenige Diasporen einem Keimungsversuch unterzogen werden konnten.
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7.4.2 Das  Bespannungsregime  und  dessen  Einfluss  auf  das  Vorkommen  von 
Coleanthus subtilis im Untersuchungsgebiet Teichlausitz 
Bei den von Coleanthus subtilis besiedelten Teichen im Untersuchungsgebiet Teichlausitz handelt 
es sich überwiegend um Teiche, die zumindest teilweise als Brutteiche beziehungsweise der Aufzucht 
einsömmriger Karpfen (K1) dienen. Diese werden in der Regel im Herbst entleert, liegen den Winter 
über trocken und werden ab Mai oder Juni wieder angestaut (Tabelle 36).
Tabelle  36: Von Coleanthus subtilis besiedelte Teiche im Untersuchungsgebiet Teichlausitz mit Angaben 
zum Teichtyp  sowie  zum Zeitpunkt  der  Absenkung und des  Wiederanstaus  und zur  Häufigkeit  von  Total-
entleerungen 
(Nr. = Teichnummer entsprechend Karte A 2; x = immer zutreffend, z.T. = zum Teil zutreffend; angegeben 
sind Monatsnummer oder Jahreszeit des Absenkbeginns bzw. Wiederanstaus)
Teichtyp (produzierte Karpfen-
Altersklasse)
Totalentleerungen
Teich-
gruppe Teich Nr.
Brutteich 
(K1)
Streck- und Abwachs-
teich (K2 bis K3)
Absenk-
beginn
Wieder-
anstau
Häufig-
keit
Klix Lucasteich 4 x 10/11 5/6 jährlich
Spree-
wiese
Miethesteich 8 z.T. z.T. Herbst/ 
Frühjahr
variabel jährlich
Koselteich 9 z.T. z.T.
Granichst./Hempelt. 10 z.T. z.T.
Graseteich/Neuteich 13 z.T. z.T.
Rokotenteich 14 z.T. z.T.
- Dorfteich Göbeln z.T. z.T. Frühjahr 6 jährlich
Kauppa Kleiner Krähenteich 15 z.T. z.T. Herbst/ 
Frühjahr
variabel jährlich
Kleiner Haykteich 16 z.T. z.T.
Großer Haykteich 17 z.T. z.T.
Thronteich 18 z.T. z.T.
Inselteich 19 z.T. z.T.
Altteich 20 z.T. z.T.
Neuteich 21 z.T. z.T.
Crosta Motorenteich 26 z.T. z.T. Herbst variabel jährlich
Milkel Unterer Pechelteich 29 z.T. z.T. variabel variabel variabel
Kleiner Pechelteich 30 z.T. z.T. Herbst jährlich
Wessel Großteich 34 z.T. z.T. Herbst/ 
Frühjahr
variabel jährlich
Lippitsch 1. Brückenteich 35 z.T. z.T. variabel variabel jährlich
Kolbitz Tonjakteich 39 z.T. z.T. variabel variabel variabel
Maxteich 44 z.T. z.T. Herbst 4 jährlich
Andreasteich 45 z.T. z.T.
Litschen Oberer Ballackteich 46 z.T. z.T. Herbst variabel jährlich
Mönau Feldteich 50 x Herbst 5/6 jährlich
Zippelteich 51 z.T. z.T. variabel jährlich 
oder alle 
2 Jahre
Hechtteich 53 z.T. z.T. variabel
Bielesteich 54 x 5/6
Nicht von C. subtilis besiedelte Teiche dienen überwiegend der Aufzucht zweisömmriger Karpfen 
bis  hin  zum  ausgewachsenen  Speisekarpfen  (K2  bis  K3).  Die  Entleerung  beziehungsweise  das 
Abfischen dieser  Teiche findet  in den Monaten September  bis  November  statt.  Sie werden in der 
Regel sofort oder spätestens im ersten Quartal des Folgejahrs wieder angestaut (Tabelle 37).
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Tabelle  37:  Teiche  im  Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  ohne  bekannte  Vorkommen  von  Coleanthus 
subtilis mit  Angaben  zum Teichtyp  sowie  zum Zeitpunkt  der  Absenkung  und des  Wiederanstaus  und  zur 
Häufigkeit von Totalentleerungen 
(Nr. = Teichnummer entsprechend Karte A 2; x = immer zutreffend, z.T. = zum Teil zutreffend; angegeben 
sind Monatsnummer oder Jahreszeit des Absenkbeginns bzw. Wiederanstaus; A = Anfang, M = Mitte, E = Ende)
Teichtyp (produzierte 
Karpfen-Altersklasse)
Totalentleerungen
Teich-
gruppe Teich Nr.
Brutteich 
(K1)
Streck- und 
Abwachsteich
(K2 bis K3)
Absenk-
beginn
Wieder-
anstau
Häufigkeit
Guttau Bassackerteich 1 x E 9 - A 11 5 jährlich
Klix Froschteich 3 x 10/11 5/6 jährlich
Kuhteich 5 x
Risperteich 6 x
Mittelteich 7 x
Weitere Teiche x
Spree-
wiese
Parkteich 11 z.T. z.T. Frühjahr variabel jährlich
Ziegeleiteich 12 z.T. z.T.
Kauppa Weitere Teiche z.T. z.T. variabel variabel jährlich
Commerau Unterer 
Vetterluschkt.
22 x 9 - 11 1/2 jährlich
Weitere Teiche x
Sdier Mädelteich 23 z.T. z.T. variabel variabel jährlich
Weitere Teiche x 10/11 E 1 alle 2 Jahre
Crosta Wuckranteich 25 x Herbst sofort alle 2 Jahre
Milkel Oberer Pechelteich 27 z.T. z.T. Herbst, 
z.T. 
Frühjahr
variabel variabel
Mittlerer Pechelt. 28 z.T. z.T.
Weitere Teiche z.T. z.T.
Droben Wossinger Teich 31 x Herbst M 1 alle 2 Jahre
Weitere Teiche x
- Neuteich x Herbst 1/2 jährlich
Wessel Schielensteich 32 x Herbst E 2 jährlich
Mattkesteich 33 x
Lippitsch Wochusteich 36 z.T. z.T. Herbst/ 
Frühjahr
variabel jährlich
Weitere Teiche z.T. z.T.
Weißig Parkteich 37 x Herbst 12 jährlich
Marienteich x
Steinitz 3 Teiche x Herbst sofort jährlich
Kolbitz Hopfenviereckteich 38 x Herbst/ 
Frühjahr
sofort variabel
Litschener Teich 40 x
Schönbergteich 41 x
Kuhteich 42 z.T. z.T. variabel
Angelteich Ballack 43 x Frühjahr sofort jährlich
Litschen Unterer Ballackteich 47 x Herbst Winter jährlich
Großer 
Schlossteich
48 x
Lohsa Teich III 49 x Herbst, 
z.T. 
Frühjahr
sofort oder 
bis E 1
alle 2 Jahre
Weitere Teiche x
Mönau Kleiner Zippelteich 52 x Herbst 5/6 jährlich oder 
alle 2 JahreWeitere Teiche z.T. z.T. variabel
7    Themenbereich 3 – Standortansprüche und Reaktionsmöglichkeiten                                              150  
Die  statistischen  Analysen  für  25  Gewässer  hinsichtlich  des  Vorkommens  von  C.  subtilis in 
Abhängigkeit vom Bespannungsregime ergaben sowohl für die Parameter Zeitpunkt und Dauer von 
Wasserstandsabsenkungen als auch für die Gesamtbewertung signifikante Unterschiede zwischen von 
C. subtilis besiedelten und unbesiedelten Gewässern (Tabelle 38, Abschnitt 7.4.3). Von C. subtilis be-
siedelte Teiche haben ausschließlich die Wertstufe 2 für die jeweiligen Parameter. Für alle Teiche, die 
ein-  oder mehrmals die Wertstufen 0 und/oder 1 besitzen,  sind keine Vorkommen von  C. subtilis  
bekannt. Da alle 25 Teiche häufiger als zweimal in 10 Jahren entleert werden (Wertstufe 2, s. Tabelle 
A 25) war bei diesem Parameter keine Analyse möglich.
7.4.3 Vorkommen  versus  Nicht-Vorkommen  von  Coleanthus  subtilis in 
Abhängigkeit verschiedener Standortparameter 
Die Größenordnung der Werte der einzelnen Standortfaktoren weist mehrheitlich deutliche Unter-
schiede zwischen den zwei Untersuchungsgebieten auf (Tabelle 38). Aus diesem Grund wurden die 
Datensätze  der  beiden  Untersuchungsgebiete  getrennt  statistisch  hinsichtlich  der  Unterschiede 
zwischen besiedelten und unbesiedelten Gewässern analysiert.
Tabelle 38: Ergebnisse der statistischen Tests auf Unterschiede zwischen von Coleanthus subtilis besiedel-
ten (Cs = 1) und unbesiedelten (Cs = 0) Gewässern innerhalb der zwei Untersuchungsgebiete 
(grau hinterlegt: signifikante Unterschiede, mit Signifikanzniveau: (*) p < 0,1; * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p 
< 0,001; n. s. = nicht signifikant; pUG = Signifikanzniveau für die Unterschiede zwischen den Datensätzen der 
zwei Untersuchungsgebiete)
Teichlausitz Erzgebirge
Messdaten
Median
Cs = 1
Median
Cs = 0 p
Median
Cs = 1
Median
Cs = 0 p pUG
Sedimentparameter
Lf [µS/cm] 426,5 186,0 ** 122,5 74,0 n. s. ***
pH 5,5 5,7 n. s. 4,9 5,4 * (*)
Basekapazität zum pH-Wert 8,2 
[mmol/l] 0,1 0,1 n. s. 0,7 0,6 n. s. ***
P [mg/kg] 32,6 21,4 (*) 45,1 28,6 n. s. n. s.
NO3- [mg/kg] 11,6 3,8 * 5,1 5,9 n. s. n. s.
NH4+ [mg/kg] 23,0 18,7 n. s. 23,8 19,3 n. s. n. s.
n Horizonte obere 5 cm 1 1 n. s. 1 2 * (*)
Deckungsgrad organische Auflage [%] 18 45 n. s. 28 20 n. s. n. s.
Wassergehalt [%] 64,5 42,8 n. s. 96,0 66,7 n. s. (*)
Wasserhaltevermögen 48 h [%] 41,4 45,9 n. s. 57,3 50,7 n. s. *
Gewässermorphologie und -umfeld
Gewässerfläche [ha] 8,3 9,5 n. s. 13,2 3,4 n. s. (*)
Neigung des Gewässerbodens [%] 3,1 7,3 * 5,3 3,5 n. s. n. s.
Maximale Sonnenscheindauer 
(März/September) [h] 10,9 10,9 n. s. 7,9 9,6 n. s. **
Flächenanteil Wald [%] 8 38 (*) 15 4 n. s. n. s.
Flächenanteil Acker [%] 40 14 n. s. 3 11 n. s. **
Flächenanteil Grünland [%] 14 3 ** 37 36 n. s. **
Flächenanteil Siedlung [%] 1 0 n. s. 7 6 n. s. ***
Biotop-Diversität (Shannon-Index) 1,4 1,2 n. s. 1,5 1,7 n. s. n. s.
Fortsetzung s. folgende Seite
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Tabelle 38: Fortsetzung
Teichlausitz Erzgebirge
Kategorielle Daten
Anzahl
Cs = 1
Anzahl
Cs = 0 p
Anzahl
Cs = 1
Anzahl
Cs = 0 p pUG
Sedimentparameter
Bodenart oberer Horizont (fein/grob) 10/2 8/5 n. s. 8/0 14/3 n. s. n. s.
Munsell Helligkeitswert (dunkel/hell) 11/1 9/4 n. s. 7/1 15/0 n. s. n. s.
H2S-Geruch (ohne/mit) 12/0 10/3 (*) 6/2 11/6 n. s. (*)
Hydrologische Vernetzung (A/Z/N) 2/7/3 3/6/4 n. s. 1/7/0 2/9/6 n. s. n. s.
Bespannungsregime
Zeitpunkt (0/1/2) 0/0/12 0/7/6 ** 0/1/6 7/7/1 *** **
Dauer (0/1/2) 0/0/12 0/3/10 (*) 0/1/6 7/7/1 * **
Häufigkeit (0/1/2) - - - 0/4/4 7/4/4 (*) ***
Gesamtbewertung (0/1/2) 0/0/12 3/4/6 * 0/5/2 11/4/0 ** ***
Bodenart: fein = Schluff, Lehm, Mudde; grob = Sand, Kies
Munsell Helligkeitswert: dunkel = Werte 2 bis 4; hell = Werte 5 bis 7
Vernetzung: A = nur Wasserabgabe an besiedelte Gewässer; Z = über Zu- und Ablauf mit besiedelten Gewässern 
verbunden; N = hydrologisch nicht mit besiedelten Gewässern vernetzt
Bespannungsregime: s. Tabelle 28
Für das Untersuchungsgebiet Teichlausitz ergaben sich deutlich mehr Unterschiede zwischen den 
von  Coleanthus subtilis besiedelten und unbesiedelten  Gewässern als  für  das Untersuchungsgebiet 
Erzgebirge. Hinsichtlich der Sedimentparameter waren die elektrische Leitfähigkeit, der Nitratgehalt 
und der lactataustauschbare Phosphorgehalt in den besiedelten Teichen signifikant höher als in den 
unbesiedelten. Schwefelwasserstoffgeruch trat hingegen nur in unbesiedelten Teichen auf. Hinsichtlich 
der Gewässermorphologie wiesen von C. subtilis besiedelte Stellen eine signifikant geringere Neigung 
als unbesiedelte Stellen auf. Der Flächenanteil von Wald im 100 m breiten Streifen um das Gewässer 
war  bei  besiedelten  Teichen  geringer  und  der  Flächenanteil  von  Grünland  höher  als  bei  den 
unbesiedelten Teichen.
Für das Untersuchungsgebiet Erzgebirge ergaben sich signifikante Unterschiede beim pH-Wert 
und der Anzahl der Sedimenthorizonte innerhalb der oberen 5 cm. Beide Parameter wiesen in den 
besiedelten Gewässern geringere Werte auf als in den unbesiedelten.
Beiden Untersuchungsgebieten gemeinsam sind die signifikanten Unterschiede das Bespannungs-
regime betreffend. Besiedelte Gewässer weisen in beiden Gebieten deutlich häufiger die Wertstufen 2 
auf, als unbesiedelte.
7.4.4 Potenzielle  Eignung  des  Sediments  eines  bisher  nicht  von  Coleanthus 
subtilis besiedelten Gewässers für die Keimung von Coleanthus-Diasporen 
Die  Keimungsversuche  haben  gezeigt,  dass  das  Sediment  des  Inselteichs  Helbigsdorf  für  die 
Keimung  der  drei  ausgewählten  Arten:  Coleanthus  subtilis,  Limosella  aquatica und  Gnaphalium 
uliginosum grundsätzlich geeignet ist (Abbildung 23). Es wurden hier, mit Ausnahme von Limosella  
aquatica,  sogar  tendenziell  höhere  Keimraten  als  auf  Sediment  des  Berthelsdorfer  Hüttenteichs 
erreicht. Der Unterschied zwischen der Keimrate auf Sediment des Inselteichs Helbigsdorf und Filter-
papier (Standard) war bei  C. subtilis mit 2% sehr gering. Für  Limosella aquatica und  Gnaphalium 
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uliginosum  ergaben sich hingegen deutliche  Unterschiede  zwischen  den Keimraten  auf Inselteich-
sediment und Filterpapier (35 bzw. 13%, vgl. Tabelle A 26).
7.5 Ergebnisse – Reaktionsmöglichkeiten von Coleanthus subtilis 
7.5.1 Auswirkungen anoxischer  Lagerungsbedingungen auf  die  Keimfähigkeit 
von Coleanthus-Diasporen 
Die Ergebnisse der Keimungsversuche im Anschluss an die 28-wöchige Lagerung der Diasporen 
von Coleanthus subtilis, Limosella aquatica und Gnaphalium uliginosum unter anoxischen Bedingun-
gen  in  Teichsediment  beziehungsweise  unter  oxischen  Bedingungen  in  Wasser  zeigten,  dass  die 
anoxisch gelagerten Diasporen aller drei Arten eine geringere Keimrate aufwiesen als die oxisch ge-
lagerten (Abbildung 24). Diese Unterschiede sind signifikant (Kruskal-Wallis-Test, p < 0,05). Insge-
samt  war  die  Reduktion  der  Keimrate  durch  anoxische  Lagerung  gegenüber  der  Keimrate  nach 
oxischer  Lagerung  bei  C.  subtilis mit  durchschnittlich  10  Prozentpunkten  am geringsten  und bei 
Gnaphalium uliginosum mit etwa 50 Prozentpunkten am höchsten.
Die Keimung der unter oxischen Bedingungen im Wasser gelagerten Diasporen von  C. subtilis 
verlief simultan (Abbildung 25). Sie setzte am 3. Tag nach Versuchsbeginn ein und ab dem 8. Tag 
nach Versuchsbeginn  blieb  die  Anzahl  der  Keimlinge  konstant.  Am 5.  Tag nach Versuchsbeginn 
wurden  in  allen  vier  Ansätzen  90% der  maximalen  Keimlingsanzahl  überschritten.  Bei  den  unter 
anoxischen Bedingungen gelagerten Diasporen kamen hingegen nach einem Anfangskeimschub noch 
bis zum 21. Versuchstag (Sediment des Berthelsdorfer Hüttenteichs) beziehungsweise 40. Versuchstag 
(Sediment des Inselteichs Helbigsdorf) Keimlinge hinzu. Die 90%-Marke wurde bei den in Sediment 
des  Berthelsdorfer  Hüttenteichs  gelagerten  Diasporen  durchschnittlich  am 7.  Tag  und  bei  den  in 
Abbildung  23:  Keimrate  von  Coleanthus  subtilis,  Limosella  aquatica und  Gnaphalium uliginosum auf 
Filterpapier sowie Sediment des Inselteichs Helbigsdorf und des Berthelsdorfer Hüttenteichs 
(Die angegebenen Keimraten (mit Schwankungsbreite) sind Mittelwerte aus je zwei Ansätzen mit je 50 
Diasporen und entsprechen daher der Keimlingsanzahl des Gesamtansatzes. Für G. uliginosum ist die Keimrate 
im Büro angegeben, da diese Ansätze aufgrund von Pilzbefall nicht mit ins Gewächshaus übernommen wurden 
(vgl. Tabelle A 26).)
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Sediment  des Inselteichs  Helbigsdorf  gelagerten Diasporen am 8.  Tag nach Versuchsbeginn  über-
schritten. Die Anzahl der Tage, nach denen die 90%-Marke überschritten wurde, war bei Ansätzen aus 
oxischer Lagerung signifikant geringer als bei anoxischer Lagerung (Kruskal-Wallis-Test, p < 0,05).
Abbildung  24: Keimraten von  Coleanthus subtilis,  Limosella aquatica und  Gnaphalium uliginosum nach 
einer  28wöchigen  Lagerung  der  Diasporen  unter  anoxischen  Bedingungen  in  Sediment  des  Inselteichs 
Helbigsdorf und des Berthelsdorfer Hüttenteichs beziehungsweise unter oxischen Bedingungen in Wasser 
(Angegeben sind Mittelwerte aus 4 (Inselteich und Wasser) bzw. 3 (Berthelsdorfer Hüttenteich) Ansätzen 
mit Schwankungsbreiten. Der Ansatz 2 mit Sediment des Berthelsdorfer Hüttenteichs wurde nicht berücksich-
tigt, da beim Öffnen des Glases kein Schwefelwasserstoffgeruch wahrnehmbar war und zusätzlich Rostbildung 
im Deckel festgestellt wurde. Die Farben der Säulen stehen in direktem Zusammenhang mit den Farben der 
entsprechenden Kurven in Abbildung 25.)
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Abbildung 25: Keimungsverlauf von  Coleanthus subtilis nach einer 28wöchigen Lagerung der Diasporen 
unter anoxischen Bedingungen in Sediment des Inselteichs Helbigsdorf (IT) und des Berthelsdorfer Hüttenteichs 
(BT) beziehungsweise unter oxischen Bedingungen in Wasser (H2O) 
(Der Ansatz BT 2 wurde nicht berücksichtigt, da beim Öffnen des Glases kein Schwefelwasserstoffgeruch 
wahrnehmbar war und zusätzlich Rostbildung im Deckel festgestellt wurde.)
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7.5.2 Submerse Keimung von Coleanthus subtilis 
In den beiden Aquarien mit Wechseltemperatur konnte die submerse Keimung von  Coleanthus 
subtilis festgestellt werden (Abbildung 26), während in den Aquarien mit konstanten Temperaturen 
kein Keimling auflief. Die Keimung in den Wechseltemperaturansätzen setzte 5 Tage nach Versuchs-
beginn ein und war im Wesentlichen am 12. Versuchstag, also 7 Tage nach Einsetzen der Keimung 
abgeschlossen. Die Keimraten lagen zwischen 70 und 90%.
Um zu testen, ob eine Keimung auch ohne einen vorherigen Trocknungsimpuls, wie er durch die 
Lagerung der Diasporen im Gläschen im Kühlschrank bis zum Beginn des Submerskeimungsversuchs 
gegeben war, stattfinden kann, wurde genau 6 Wochen nach Beginn dieses Versuchs eines der unter 
konstanten  Temperaturen  betriebenen  Aquarien  auf  Wechseltemperatur  umgestellt.  Die  Keimung 
setzte hier 4 Tage nach der Umstellung ein und war nach 9 Tagen im Wesentlichen abgeschlossen. Die 
Keimraten betrugen 85 und 90%.
7.5.3 Überleben einer Überstauung 
Bei  der  weiteren  Beobachtung  der  Keimlinge aus  dem im Anschluss  an die  Schwimm-Sink-
Versuche durchgeführten Keimungstest (Abschnitt 6.4.1.2) konnten sowohl bei den Keimlingen an der 
Wasseroberfläche als auch bei den submersen Keimlingen gut ausgebildete Wurzeln festgestellt wer-
den. An den submersen Keimlingen befanden sich Gasbläschen (Abbildung 27). Am 06.10.2008, also 
etwa 3 Wochen nach Einsetzen der Keimung, wurde erstmals bemerkt, dass einige Keimlinge an der 
Wasseroberfläche  vergilbten.  Die  submersen  Keimlinge  zeigten  erst  ab etwa  10.10.2008 vergilbte 
Blattspitzen an einzelnen Keimlingen. Am 20.10.2008 waren alle Pflänzchen vergilbt, trotzdem befan-
den sich weiterhin Bläschen an den submersen Exemplaren. Am 28.10.2008 konnten an den Pflanzen 
keine Bläschen mehr festgestellt werden.
Abbildung 26: Keimungsverlauf von 10 cm unter Wasser befindlichen Diasporen von Coleanthus subtilis 
bei Wechseltemperatur und konstanter Temperatur 
(senkrechte Linie markiert Umstellung von konstanter Temperatur auf Wechseltemperatur)
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Von  den  submersen,  14  bis  21  Tage  alten  Keimlingen  aus  dem  standardisierten  Submers-
keimungsversuch,  wurden  am  05.12.2009  32  Stück  aus  den  Aquarien  entnommen  und  in  Erde 
gepflanzt. Zu diesem Zeitpunkt hatten die Keimlinge ein zwischen 5 und 10 mm langes Keimblatt und 
nur an einzelnen Exemplaren war ansatzweise ein Primärblatt  erkennbar. Einige Keimlinge zeigten 
bereits eine anfängliche Vergilbung. Trotzdem haben sich 9 dieser 32 Keimlinge weiter entwickelt und 
das Stadium der Diasporenreife erreicht.
Die emersen  Coleanthus-Keimlinge vom März 2010, die 4 bis 9 Tage alt  waren und dann 14 
beziehungsweise 21 Tage unter Wasser gesetzt wurden, haben nach der Auspflanzung (02.04. bzw. 
09.04.2010) nahezu alle das Stadium der Diasporenreife erreicht. Eine genaue Zählung war aufgrund 
der sehr dicht auf dem Filterpapier (vgl. Abschnitt 7.3.2.2) nebeneinander stehenden Keimlinge nicht 
möglich.
Beachtet werden muss, dass der Versuch mit den emersen Keimlingen zeitversetzt zu dem mit den 
submersen  Keimlingen  in  einer  wärmeren  Periode  stattfand  und  somit  wahrscheinlich  bessere 
Entwicklungsbedingungen vorhanden waren.
7.6 Exkurs  –  Analysen  zur  Keimfähigkeit  frisch  gereifter  von  der 
Mutterpflanze  getrennter  und  an  der  Mutterpflanze  befindlicher 
Diasporen von Coleanthus subtilis 
7.6.1 Methodik 
Die  Literaturangaben  bezüglich  einer  Keimruhe  (Dormanz)  frisch  gereifter  Diasporen  von 
Coleanthus  subtilis sind  widersprüchlich  (vgl.  Abschnitt  2.6).  Folgende  Beobachtung  im Rahmen 
eigener Untersuchungen gab Anlass zur näheren Untersuchung eines Teilaspekts dieses Sachverhalts. 
Coleanthus-Keimlinge aus den Analysen zur Eignung von Sediment eines bislang nicht von C. subtilis 
Abbildung 27: Submerse Keimlinge von Coleanthus subtilis mit Gasbläschen und gut 
ausgebildeten Wurzeln, etwa 14 Tage nach Einsetzen der Keimung 
(Foto: H. John)
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besiedelten Gewässers (Abschnitt 7.3.1.2) wurden im Gewächshaus im Anschluss an den Keimungs-
versuch weiter kultiviert. Dabei wurde beobachtet, dass reife Diasporen, welche sich noch an einem 
auf feuchtem Filterpapier  aufliegenden Diasporenstand  der  Mutterpflanze befanden,  begannen,  ge-
sellig  zu  keimen.  Es  wurde  daher  vermutet,  dass  eine  Dormanz  möglicherweise  erst  mit  der 
Dissemination ausgelöst wird.
Um festzustellen,  ob frisch gereifte  Diasporen von  C. subtilis zur Keimung in der Lage sind, 
beziehungsweise ob sich die Verbindung der Diasporen mit der Mutterpflanze dabei erwartungsgemäß 
begünstigend auf die Keimrate auswirkt, kamen vier im Gewächshaus in einem gemeinsamen Topf 
mit  handelsüblicher  Gartenerde  kultivierte  Coleanthus-Pflanzen  zum  Einsatz.  Das  entsprechende 
Saatgut stammte aus der Probenahme  vom 30.06.2007 im abgesenkten Dittmannsdorfer Teich (vgl. 
Abschnitt  6.3.1.2). Die Keimung der vier Exemplare erfolgte vom 25. bis 28.09.2009. Die Entwick-
lung der Pflanzen bis zum Sichtbarwerden der ersten Blütenstände erstreckte sich bis zum 17.11.2009. 
Die  Entfaltung  der  ersten  Blütenstände erfolgte  am 02.12.2009.  Erste  reife  Diasporen  wurden  am 
22.12.2009 beobachtet. Der weitere Reifungsprozess verlief an den einzelnen Diasporenständen zeit-
lich versetzt,  so dass mit dem Versuchsbeginn gewartet werden musste, bis sich eine ausreichende 
Zahl an Diasporenständen nahezu synchron entwickelte und somit die an ihnen gebildeten Karyopsen 
annähernd den gleichen Reifegrad besaßen. Dies war ab etwa Mitte Januar 2010 der Fall.
In Vorbereitung des Keimungsversuchs wurde der Topf mit den vier Pflanzen in eine große, als 
Wasserbad dienende Schale gestellt  und gegen das hoch eingefüllte Wasser durch eine Plastiktüte 
abgegrenzt.  In unmittelbarer  Umgebung des Topfs mit den  Coleanthus-Pflanzen wurden weitere  9 
Töpfe positioniert,  in welche Plastikpetrischalen eingesetzt  und diese mit jeweils  10 Lagen Filter-
papier ausgestattet wurden. Das Wasserbad wurde bis zur Unterkante der Petrischalen befüllt, bis diese 
zu schwimmen begannen. Die Töpfe dienten dann der Fixierung der Position der Petrischalen. Durch 
den  schwimmenden  Kontakt  mit  dem  Wasserbad  und  die  Verwendung  von  Plastikpetrischalen 
(bessere Wärmeleitfähigkeit als Glas) war die Einstellung passender Temperaturbedingungen für den 
Keimungsversuch möglich. Die für die Keimung von  C. subtilis erforderlichen Temperaturschwan-
kungen von etwa 20 K (vgl. Abschnitt 2.8.2) wurden mit Hilfe eines Aquarienheizers im Wasserbad, 
welcher  tagsüber  (5:30  bis  15:30  Uhr  Mitteleuropäische  Zeit)  das  Wasser  auf  22,5  bis  35,6 °C 
(durchschnittlich  29,7  °C)  heizte,  und  unter  Ausnutzung  der  natürlichen  Nachtabkühlung  im 
Gewächshaus auf 14,1 bis 4,2 °C (durchschnittlich 8,8 °C) gewährleistet.
Zum Zeitpunkt der sichtbaren Diasporenbildung wurden einzelne Blütenstände durchschnittlicher 
Größe  ausgewählt und zu jeweils zwei bis vier auf die umliegenden sechs Petrischalen gelegt. Die 
übrigen Blütenstände wurden in Richtung Topfmitte gelenkt und nach außen locker durch Frischhalte-
folie abgegrenzt (Abbildung 28). Mit Erreichen der Reifung der Mehrheit der Diasporen an den ausge-
wählten Diasporenständen wurden am 04.03.2010 zehn dieser Diasporenstände abgeschnitten und die 
Diasporen mit Hilfe eines Pinsels geerntet und anschließend gezählt. Die Diasporen von sieben der 
zehn abgeernteten Diasporenstände wurden in den Petrischalen getrennt nach Diasporenstand ausge-
streut (Abbildung 28). Am gleichen Tag fand an den sieben noch mit den Mutterpflanzen verbundenen 
und bereits jeweils dem Filterpapier aufliegenden Diasporenständen ebenfalls eine Diasporenzählung 
statt. Ab diesem Tag wurden die Filterpapiere in den Petrischalen ein- bis zweimal täglich bewässert 
und die Ansätze auf Keimlinge kontrolliert.
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7.6.2 Ergebnisse 
Frisch gereifte Diasporen von Coleanthus subtilis waren in der Lage zu keimen. Die ersten Keim-
linge wurden 12 Tage nach Versuchsbeginn festgestellt  (Abbildung 29). Bis zum 35.  Versuchstag 
kamen schubweise neue Keimlinge hinzu. Hinsichtlich des Keimungsverlaufs zeigten sich insgesamt 
keine Unterschiede zwischen geernteten und an der Mutterpflanze befindlichen Diasporen.
Abbildung 28: Versuchsaufbau zur vergleichenden Untersuchung der Keimrate frisch geernteter und an der 
Mutterpflanze befindlicher Diasporen von Coleanthus subtilis 
(Großbuchstaben: Ansätze mit an der Mutterpflanze befindlichen Diasporen, kleine Buchstaben: Ansätze 
mit geernteten Diasporen, schwarze Zahlen: Nummer der Mutterpflanze, grüne Zahl: Anzahl der Diasporen; T-
Sensor = Temperatursensor; Foto: H. John)
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Abbildung  29: Durchschnittlicher Keimungsverlauf frisch gereifter  geernteter und an der  Mutterpflanze 
befindlicher Diasporen von Coleanthus subtilis 
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Obwohl die ersten Keimlinge bei Diasporen, die sich an der Mutterpflanze befanden, festgestellt 
wurden, zeigten sich nur bei 5 von 7 Ansätzen Keimlinge (Tabelle A 27). Die Keimraten bei diesen 5 
Ansätzen  lagen  zwischen  1  und  26%  und  durchschnittlich  bei  9%.  Hingegen  liefen  bei  allen  7 
Ansätzen mit geernteten Diasporen Keimlinge auf.  Dabei wurden Keimraten zwischen 4 und 69% 
beziehungsweise von durchschnittlich 19% erzielt.
Somit ist insgesamt entgegen der Erwartung bei Ansätzen mit an der Mutterpflanze befindlichen 
Diasporen eine geringere Keimrate als bei geernteten Diasporen festzustellen.
7.7 Diskussion  –  Standortansprüche  und  Reaktionsmöglichkeiten  von 
Coleanthus subtilis 
7.7.1 Bespannungsregime 
7.7.1.1 Zeitpunkt für Wasserstandsabsenkungen 
Bezüglich des Zeitpunkts von Wasserstandsabsenkungen ergab sich bei den statistischen Tests auf 
Unterschiede zwischen von  Coleanthus subtilis besiedelten und unbesiedelten Gewässern für beide 
Untersuchungsgebiete  jeweils  das  höchste  Signifikanzniveau  (p < 0,01)  unter  den  Parametern  des 
Bespannungsregimes  (Tabelle  38,  Seite  150/1).  Dies  zeigt,  dass  die  Temperaturabhängigkeit  der 
Keimung und Entwicklung von  C. subtilis (vgl. Abschnitt  2.8.2), auf deren Basis die erste Septem-
berwoche als Frist für das Erreichen des teichspezifischen Absenkungsniveaus festgelegt wurde, ein 
gutes  Kriterium zur Fristfestlegung ist.  Aussagen über  eine mögliche Entwicklungslücke aufgrund 
einheitlich hoher Temperaturen, das heißt unzureichender Temperaturschwankungen, in den Sommer-
monaten können auf Basis der eigenen Daten  nicht getroffen  werden.  Zwar liegen  eindeutig  zwei 
Entwicklungszeiträume (erster  im Frühjahr im Untersuchungsgebiet  Teichlausitz,  zweiter  im Spät-
sommer/Herbst im Untersuchungsgebiet Erzgebirge), wie sie auch HEJNÝ (1969) für die Tschechische 
Republik beschreibt, vor, doch sind diese bewirtschaftungsbedingt. Hinsichtlich des Zeitpunkts muss 
für  das  Untersuchungsgebiet  Teichlausitz noch bemerkt  werden,  dass hier  die  Wasserstandsabsen-
kungen bereits im Spätherbst bis Winter erfolgen (vgl.  Tabelle 36, Seite  148). Entscheidend für die 
Entwicklung von C. subtilis ist dann, dass auch noch Anfang April, von wo an die Zählung hinsicht-
lich  der  Absenkungsdauer  erfolgt  (vgl.  Tabelle  28,  Seite  134),  der  Wasserstand  entsprechend 
abgesenkt ist. Die Teichentleerung über die Wintermonate (Winterung) erhöht die Wahrscheinlichkeit 
des  Durchfrierens  der  Teichböden.  Ein Durchfrieren  des  Sediments  scheint  die  Keimfähigkeit  der 
darin  enthaltenen  Diasporen  von  C.  subtilis jedoch  nicht  zu  beeinflussen,  wie  die  zahlreichen 
Vorkommen von C. subtilis in den gewinterten Teichen des Untersuchungsgebiets Teichlausitz zeigen 
und wie auch SELIVANOVA (1929) experimentell feststellte.
Dass  gerade  der  Zeitpunkt  einer  Wasserstandsabsenkung für  das  Vorkommen  von  C.  subtilis 
entscheidend ist, zeigen auch Analysen von  TRAXLER (1991) zu Veränderungen der Teichbodenvege-
tation der Teiche im österreichischen Waldviertel mit dem Bespannungsregime. Die Intensivierung der 
Teichwirtschaft hat dort zur Verschiebung der Absenkperioden in den Spätherbst geführt. Einige Arten 
konnten in die ufernahen Bereiche ausweichen, wo jedoch verstärkt Konkurrenz durch Flutrasen und 
Zweizahnfluren  besteht  (TRAXLER 1991).  C.  subtilis hat  nach diesem Autor  den  Ausweich  auf  die 
ufernahen Bereiche nicht geschafft und galt in Österreich als ausgestorben. Hingegen haben Elatine-
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Arten mit der Veränderung des Bespannungsregimes zugenommen, was  TRAXLER (1991) auf deren 
Fähigkeit, bereits unter flachem Wasser keimen zu können, zurückführt. Auch bei später Absenkung 
sind die Pflanzen dann schon voll entwickelt (TRAXLER 1991).
Mit  den  Submerskeimungsversuchen konnte gezeigt  werden,  dass auch die Diasporen  von  C. 
subtilis in der Lage sind, unter  Wasser mit Keimraten von 75% und höher zu keimen,  wenn dort 
Temperaturschwankungen von etwa 20 K vorliegen (Abschnitt 2.8.2). Die Beobachtungen von PIETSCH 
(1999) konnten damit bestätigt werden. Davon abweichende publizierte Resultate, nach welchen  C. 
subtilis nicht oder nur mit sehr geringen Keimraten in der Lage ist,  unter Wasser zu keimen (vgl. 
HEJNÝ 1969;  VON LAMPE 1996),  sind  wahrscheinlich  auf  fehlende  oder  unzureichende Temperatur-
schwankungen  bei  der  Versuchsdurchführung  zurückzuführen. Temperaturschwankungen  um 20 K 
sind im Teich besonders im Flachwasserbereich und begünstigt durch das meist dunkle Sediment (vgl. 
Tabelle  A 25)  gut  vorstellbar.  Somit  ist  wahrscheinlich  auch  unter  natürlichen  Bedingungen  eine 
submerse Keimung von  C. subtilis möglich, was die phänologischen Beobachtungen von  PIETSCH & 
MÜLLER-STOLL (1968) und GOLDE (2000), nach denen C. subtilis als eine der ersten Charakterarten auf 
den  Teichböden  erscheint,  erklären  könnte.  Ähnliche  Beobachtungen  beschreibt  TARAN (1994)  für 
Primärhabitate in Sibirien. Ein Trocknungsimpuls in Form des Freifallens der betreffenden Flächen ist 
wahrscheinlich zur Auslösung der Keimung nicht nötig (vgl. Abschnitt  7.5.2) und stützt die These, 
dass eine submerse Keimung auch schon im Zuge des Zurückweichens des Wassers stattfinden kann. 
Die Fähigkeit zur submersen Keimung und insbesondere die hohen Keimraten unter Wasser bergen 
allerdings die Gefahr, dass der Diasporenbank beträchtliche Mengen  Coleanthus-Diasporen verloren 
gehen, wenn keine weitere Absenkung erfolgt.
7.7.1.2 Dauer von Wasserstandsabsenkungen 
Zwischen  dem  Auftreten  der  auf  acht  beziehungsweise  zehn  Wochen  (bei  Erreichen  des 
Absenkungsniveaus nach Mitte August)  festgelegten Dauer und dem  Coleanthus-Besiedlungsstatus 
von  je  25  Gewässern  im  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  und  Teichlausitz  wurden  signifikante 
Zusammenhänge  festgestellt  (Tabelle  38).  Insbesondere  für  das  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge 
lassen sich damit die phänologischen Beobachtungen von GOLDE (2000) im Oberen Großhartmanns-
dorfer Teich im Jahr 2000, nach denen  C. subtilis vom  Freifallen der Flächen bis zur allgemeinen 
Diasporenreife  mindestens  acht  Wochen  benötigte,  verallgemeinern  beziehungsweise  auf  andere 
Gewässer  des  Gebiets  übertragen.  Dies  entspricht  auch  etwa  den  Beobachtungen  von  VON LAMPE 
(1996), in deren Kulturversuchen unter den Klimabedingungen von Halle (Sachsen-Anhalt) C. subtilis 
durchschnittlich  7  Wochen  von  der  Keimung  bis  zur  Diasporenreife  benötigte.  Im  Vergleich  zu 
anderen Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften hatte  C. subtilis damit den kürzesten Lebens-
zyklus, wobei aber zum Beispiel  Limosella aquatica,  Gnaphalium uliginosum,  Eleocharis ovata und 
Elatine hydropiper durchschnittlich nur wenige Tage bis zwei Wochen länger benötigten (VON LAMPE 
1996).  Eleocharis  acicularis und  Peplis  portula hatten  ihren  Lebenszyklus  hingegen  erst  nach 
durchschnittlich 13 bis 16 Wochen abgeschlossen (VON LAMPE 1996).  Der Absterbeprozess und der 
Abbau  des  Pflanzenmaterials  können  dann  zum Teil  sehr  rasch  erfolgen.  Zum Beispiel  berichtet 
HAUSMANN (1854) vom Wolfsgruber See in Italien, dass C. subtilis dort Mitte Juni in ziemlicher Menge 
blühend auftrat und Ende Juli nichts mehr zu sehen war.  KRIECHBAUM & KOCH (2001) konnten sogar 
schon  3  Wochen  nach  dem  Wiederfund  von  C.  subtilis im  Österreichischen  Waldviertel  keine 
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Überreste mehr finden.  Der  Lebenszyklus von  C. subtilis und weiterer  Charakterarten der Zwerg-
binsengesellschaften  ist  also  in  der  Regel  beendet,  bevor  das  Wasser  wieder  ansteigt  oder  sich 
konkurrenzstärkere Arten durchsetzen beziehungsweise Folgegesellschaften voll entwickeln können 
(VON LAMPE 1996; TÄUBER & PETERSEN 2000; KLENKE & WEIS 2009).
In einigen Fällen, so zum Beispiel im Berthelsdorfer Hüttenteich 2008 (Abbildung A 11), kann zu 
sonst günstigen Entleerungszeiten (vgl. Abschnitt  7.3.1.1) ein frühzeitiges Überstauen infolge eines 
Starkregenereignisses  nicht  vermieden  werden.  Die  Überstauung  erfolgte  in  diesem  Fall  in  der 
fruchtenden Phase von C. subtilis. Bei eigenen Kulturversuchen wurde beobachtet, dass die Diasporen 
eines Blütenstands zeitlich nicht synchron reifen, sondern an einem Blütenstand sowohl reife als auch 
unreife  Diasporen  gemeinsam  auftreten.  Aus  diesem  Grund  lässt  sich  vermuten,  dass  die 
Diasporenbank  im Berthelsdorfer  Hüttenteich  zumindest  in  geringem Umfang aufgefrischt  wurde, 
wenngleich  bei  Erreichen  des  Vollstaus  auf  der  Wasseroberfläche  schwimmende  Sprosse  von  C. 
subtilis mit festhaftenden grünen Diasporen beobachtet wurden.  Möglicherweise hätte eine erneute 
Absenkung unmittelbar nach dem Starkregenereignis die Fortsetzung des Reifungsprozesses bewirkt, 
denn  nach  HEJNÝ (1969)  reagiert  C.  subtilis in  der  Phase  zwischen  dem  Abblühen  und  der 
Dissemination weniger empfindlich auf eine Überstauung.  Kritischer ist seiner Meinung nach eine 
Überstauung in der juvenilen Phase (HEJNÝ 1969). Ausgehend von den eigenen Analysenergebnissen 
(Abschnitt 7.5.3) erscheint aber eine Überdauerung der Keimlinge von C. subtilis unter Wasser unter 
natürlichen  Bedingungen  im  Teich  möglich,  unabhängig  davon,  ob  die  Keimung  submers  (im 
Flachwasser)  erfolgte  oder  emers  gekeimte  Diasporen  zum Beispiel  durch  ein  Starkregenereignis 
überstaut  werden.  Die Zeitdauer,  welche die Keimlinge im Teich unter  Wasser überleben können, 
reduziert sich aber vermutlich gegenüber der im Labor getesteten Dauer (2 bis 3 Wochen), da vor Ort 
weitere Faktoren den Entwicklungsprozess beeinflussen. So wird zum Beispiel im Zuge einer Über-
stauung  durch  Starkregen  auch  die  Trübung  des  Wassers  stark  erhöht,  was  sich  negativ  auf  die 
Stoffwechselprozesse  der  lichtbedürftigen  Art  auswirken  kann.  Ebenfalls  können mikrobiologische 
Prozesse, die im Labor durch Verwendung von entionisiertem Wasser weitestgehend ausgeschlossen 
wurden, verkürzend auf die Überlebensdauer wirken.
Dass  eine  Überdauerung  der  Keimlinge  von  C.  subtilis  unter  Wasser  nicht  nur  möglich  ist, 
sondern für das Überleben auch notwendig erscheint,  zeigt die eigene Beobachtung an submersen 
Keimlingen, dass diese schon am Tag der Keimung einen dichten Kranz langer wurzelhaarähnlicher 
Gebilde besitzen (Abbildung 30). Es handelt sich dabei vermutlich um Wurzelhalsrhizoide (vgl.  VON 
LAMPE 1996), die von  SALISBURY (1970) auch bei zahlreichen anderen Charakterarten und hochsteten 
Begleitern der Zwergbinsengesellschaften beobachtet wurden. SALISBURY (1970) interpretiert diese als 
Stabilisierungsmechanismus für den Keimling, der insbesondere dann von Bedeutung ist, wenn Regen 
den  Schlamm,  auf  dem  er  siedelt,  verflüssigt.  Die  stabile  Verankerung  kann  auch  nach  eigenen 
Beobachtungen  bestätigt  werden:  emers  auf  Filterpapier  aufgelaufene  Keimlinge  von  C.  subtilis 
konnten bereits drei Tage nach Beginn der Keimung nicht mehr ohne Beschädigung von diesem gelöst 
werden. Das bedeutet, dass selbst ein nur wenige Tage alter Keimling wahrscheinlich nicht mehr in 
der Lage ist, mit einem Anstieg des Wassers an die Wasseroberfläche aufzusteigen, sondern submers 
überdauern muss.
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Im Gegensatz zu einer, für die vollständige Entwicklung zu kurzen Entleerungszeit, kann auch 
eine zu ausgedehnte Phase zum Beispiel von mehreren Monaten negative Effekte für  C. subtilis und 
seine Habitate haben. Dies führt gegebenenfalls zu einer stärkeren Austrocknung des Substrats, die 
einerseits das Aufkommen einer zweiten Generation verhindern kann (s. Oberer Großhartmannsdorfer 
Teich  (Abbildung  A  6):  lange  Entleerung  von  2000  bis  2001,  aber  nur  in  2000  Nachweis)  und 
andererseits die Entwicklung konkurrenzstarker Begleitvegetation bis zur Diasporenreife ermöglichen 
kann. Darüber hinaus kann durch eine mehrmonatige (Teil-)Entleerung eine Verringerung der Habitat-
fläche in Folge dauerhafter Etablierung von Großröhrichten eintreten. POSCHLOD et al. (1999) bestätigen 
zum Beispiel für Gewässer in Baden-Württemberg die Ausbreitung von  Phalaris arundinacea vom 
Ufer bis hin zur Teichmitte, die die Nische von Limosella aquatica repräsentiert. Durch eine mehrjäh-
rige, hohe Bespannung in den Folgejahren konnte der Röhrichtbestand jedoch wieder zurückgedrängt 
werden, allerdings bestand in diesen Jahren dann auch keine Entwicklungsmöglichkeit für Arten der 
Zwergbinsengesellschaften (POSCHLOD et al. 1999).
Die Ausbildung einer  zweiten Generation innerhalb ein und derselben  Entleerungsphase eines 
Teichs ist wahrscheinlich auch unabhängig von den Standortbedingungen eingeschränkt. Wie in Ab-
schnitt  7.6.2 geschildert,  keimen frisch gereifte  Diasporen  von  C. subtilis nicht  simultan,  sondern 
schubweise und im Vergleich zu Versuchen mit gelagerten  Diasporen  (u.  a.  Abschnitte  7.5.1 und 
7.5.2) ist der Keimungsbeginn um etwa eine Woche verzögert.  Dies könnte darauf hindeuten, dass 
frisch gereifte Diasporen einer Keimruhe (Dormanz) unterliegen. VON LAMPE (1996) berichtet ebenfalls 
davon, dass die in ihren Freilandkulturen im Sommer beobachteten  Coleanthus-Keimlinge aus zwei 
bis  sechs  Wochen  zuvor  gereiften  Diasporen  aufliefen.  Sie  geht  zwar  nicht  von  einer  primären 
Dormanz aus (VON LAMPE 1996), doch deutet der in den eigenen Versuchen beobachtete verzögerte 
Abbildung 30: Keimling von Coleanthus subtilis mit 
dichtem Kranz aus Wurzelhalsrhizoiden 
(Foto: H. John)
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Keimungsbeginn  gegenüber  gelagerten  Diasporen  (bei  ähnlichen  Versuchbedingungen)  auf  eine 
solche, wenn auch in diesem Fall sehr kurze primäre Dormanz hin. Eine primäre Dormanz scheint 
jedoch nur bei einigen wenigen Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften vorzuliegen, wie er-
folgreiche Keimungsversuche von SALISBURY (1970) mit Diasporen von zahlreichen Charakterarten, die 
nur wenige Stunden nach der Ernte ausgebracht wurden, zeigen.  POSCHLOD et al. (1999: 249) geben 
zum Beispiel für Cyperus fuscus, Elatine hydropiper und Eleocharis ovata eine primäre Dormanz an, 
die  durch  eine  dreimonatige  Lagerung  gebrochen  war.  Eine  kurzzeitige  primäre  Dormanz  könnte 
dahingehend eine Anpassung an den nur kurzzeitig zur Verfügung stehenden Lebensraum (ephemeren 
Charakter)  darstellen,  dass  es  für  eine  zweite  Generation  unwahrscheinlich  ist,  den  kompletten 
Lebenszyklus zu durchlaufen. Mit dem Ausbleiben einer zweiten Generation, beziehungsweise einer 
mit verminderter Keimrate ausgebildeten zweiten Generation, wird dem Diasporenverlust vorgebeugt, 
so dass für die nächste geeignete Phase genügend Diasporen in der Diasporenbank vorhanden sind. 
Ansonsten sollte nach POSCHLOD et al. (1999: 253) die Keimbereitschaft bei Arten ephemerer Habitate 
permanent  sein,  da  nicht  vorhersagbar  ist,  zu welchem Zeitpunkt  im Jahr  geeignete  Bedingungen 
eintreten.  Die Keimung der Diasporen wird also bis zum Eintreten geeigneter  Bedingungen durch 
bestimmte Umwelteinflüsse verhindert, das heißt, die Dormanz wird erzwungen oder induziert. Solche 
Umwelteinflüsse  sind  zum  Beispiel  konstante  Temperaturen  (POSCHLOD et  al.  1999),  Dunkelheit 
(SALISBURY 1970) oder anoxische Bedingungen (TÄUBER 2000).
Alternativ zu einer zweiten Generation wurde sowohl in situ (u. a. im westlichen Fischhälterteich 
im Untersuchungsgebiet  Erzgebirge)  als  auch in Kulturversuchen beobachtet,  dass  C. subtilis sehr 
zahlreich blühende und fruchtende Blattachselsprosse ausbildet, wenn über eine längere als die für das 
Durchlaufen des kompletten Lebenszyklus notwendige Zeit geeignete Bedingungen herrschen. Damit 
konnten die Ergebnisse von VON LAMPE (1996) bestätigt werden. Neben C. subtilis besitzen auch alle 
weiteren  der  von ihr  untersuchten  Charakterarten  der  Zwergbinsengesellschaften  die  Fähigkeit  zur 
ununterbrochen fortgesetzten Produktion von Bereicherungstrieben, die in ihren Versuchen alle zur 
Blüte gelangten (VON LAMPE 1996: 70, 72).  Durch die Ausbildung von Blattachselsprossen kann  C. 
subtilis wahrscheinlich die Diasporenanzahl in kürzerer Zeit erhöhen, als das bei der Ausbildung einer 
zweiten Generation der Fall wäre, bei der erst die Keimungsphase vorausgehen muss. Dies entspricht 
der  von  JÄGER (1991,  zitiert  in  VON LAMPE 1996)  definierten  pessimistischen,  auf  die  Ausnutzung 
unsicherer Ressourcen gerichteten Strategie.
Erstreckt sich eine Entleerung über die Wintermonate hinaus bis ins nächste Frühjahr, ist gegebe-
nenfalls eine Überwinterung von C. subtilis möglich. Bei lang anhaltender geschlossener Schneedecke 
im abgesenkten Großhartmannsdorfer Großteich (Erzgebirge) 2001 überdauerte C. subtilis den Winter 
und trieb im Frühjahr (März) des Folgejahres neu aus den Achseln der Sprossachsen aus (GOLDE 2002). 
Ende April 2002 war mit beginnender Diasporenreife der Lebenszyklus weitgehend abgeschlossen. 
Andere  Charakterarten  der  Zwergbinsengesellschaften,  wie  Limosella  aquatica und  Gnaphalium 
uliginosum,  welche vor  dem Wintereinbruch  in  unmittelbarer  Umgebung der  Coleanthus-Rosetten 
wuchsen, waren im Frühjahr nicht mehr zu finden (GOLDE 2002). Von  GOLDE Mitte März von den 
überwinterten Coleanthus-Pflanzen in Kultur genommene Exemplare bildeten bei durchschnittlich 10-
12 °C zahlreiche neue Blütenstände (GOLDE 2002). Damit wurde die Beobachtung von  JAGE (1967) 
bestätigt, welcher von überwinterten Coleanthus-Exemplaren in einem kleinen Altwasser der Elbe bei 
Pratau (Kreis Wittenberg/Sachsen-Anhalt) berichtete, die dann Ende April blühten. Auch  KLENKE & 
WEIS (2009) sprechen von Überwinterungen der Art im Oberlausitzer Teichgebiet.
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Eine  stärkere  Austrocknung  des  Sediments  bei  längerer  Entleerung  in  niederschlagsarmen 
Perioden ist wahrscheinlich hinsichtlich der Keimfähigkeit der Diasporen von C. subtilis nicht kritisch. 
In zwei eigenen Testansätzen mit etwa über 10 Monate im offenen Pappgefäß im Labor gelagerten 
Coleanthus-Diasporen wurde jeweils eine Keimrate von über 80% erreicht. Damit wurden die durch 
VON LAMPE (1996)  erzielten  Ergebnisse  mit  trocken  gelagerten  Diasporen  bestätigt.  Sie  beschreibt 
allgemein für  die  von ihr  untersuchten Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften,  darunter  C. 
subtilis, dass eine ein- bis zweijährige trockene Lagerung der Diasporen in einem ungeheizten Raum 
keine wesentlichen Einschränkung der Keimfähigkeit im Vergleich zu nur wenige Wochen gelagerten 
Diasporen ergab (vON LAMPE 1996). TÄUBER (2000) hält für einige Charakterarten der Zwergbinsenge-
sellschaften die Ausbildung einer Dormanz durch Austrocknung für wahrscheinlich. Dies war mög-
licherweise bei den Versuchen von HEJNÝ (1969) der Fall, bei denen trocken gelagerte Diasporen von 
C. subtilis nicht keimten. Eine Lagerungsdauer ist hier jedoch nicht angegeben (vgl. HEJNÝ 1969).
7.7.1.3 Intensität von Wasserstandsabsenkungen 
Die Mindestgröße einer überlebensfähigen Population von Coleanthus subtilis ist nicht bekannt. 
Es kann aber davon ausgegangen werden, dass sich die langfristige Überlebenswahrscheinlichkeit der 
Population  mit  der  besiedelten  Fläche und damit  der  Populationsgröße erhöht  (vgl.  SILVERTOWN & 
CHARLESWORTH 2007).
In Fällen von geringer Wasserstandsabsenkung ist die zur Verfügung stehende Habitatfläche ver-
ringert und im Extremfall auf die äußersten ufernahen Zonen beschränkt. So kann sich möglicherweise 
nur eine geringe Anzahl, weiter voneinander entfernt stehender, Coleanthus-Pflanzen entwickeln. Das 
heißt die Reproduktion ist in dann wahrscheinlich gefährdet, da für Gramineen allgemein von Windbe-
stäubung und damit in der Regel Fremdbefruchtung ausgegangen wird (FAEGRI & VAN DER PIJL 1979). 
Der  eigene  Versuch  mit  einer  von  anderen  Individuen  isolierten  Coleanthus-Pflanze  hat  jedoch 
gezeigt, dass C. subtilis offenbar zur Selbstbefruchtung in der Lage ist. Die daraus hervorgegangenen 
Diasporen waren keimfähig (Abschnitt 6.6.2), sodass gegebenenfalls einzelne isoliert stehende Indivi-
duen zur lokalen Auffrischung der Diasporenbank beitragen können. Inwieweit dieses Ergebnis eine 
Ausnahme oder die Regel darstellt, bedarf weiterer, unter anderem genetischer Untersuchungen, kann 
aber ein Hinweis auf eine Strategie von C. subtilis sein, das kurzfristige Überleben der Population zu 
sichern.  Nach  VON LAMPE (1996)  ist  Selbstbefruchtung  unter  den  Charakterarten  der  Zwergbinsen-
gesellschaften weit verbreitet. Autogamie wird darüber hinaus als besonders vorteilhaft bei der Besied-
lung offener, nur kurzfristig verfügbarer Standorte angesehen, da sie einen raschen Aufbau größerer 
Populationen ermöglicht (WEBERLING 1981, zitiert in  VON LAMPE 1996: 16). Daher gibt es unter den 
einjährigen Ruderalarten mehrere potenziell Autogame (WEBERLING 1981, zitiert in VON LAMPE 1996).
7.7.1.4 Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen 
Es konnte gezeigt werden, dass die Menge von Coleanthus subtilis in der Diasporenbank und der 
realen  Vegetation  mit  abnehmender  Häufigkeit  von  Wasserstandsabsenkungen  abnimmt (vgl.  Ab-
schnitt 7.4.1). Eine Ursache für die abnehmende Abundanz von C. subtilis in der realen Vegetation mit 
zunehmender Dauer der Überstauung könnte, in Abhängigkeit von der jeweiligen Sedimentationsrate, 
die zunehmende Überlagerung der Diasporen mit Sediment sein. Dies kann in Anbetracht der hohen 
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Ansprüche an die Beleuchtung (vgl. Abschnitt 2.8.2) die Keimung verhindern, so dass möglicherweise 
eine Diasporenverlagerung ans Licht erforderlich ist, um die Keimung auszulösen (vgl. TÄUBER 2000).
Weiterhin  können  sich  bei  längerer  Überstauung  anoxische  Sedimentbedingungen  einstellen. 
Diese reduzieren die Keimrate der Coleanthus-Diasporen (Abschnitt 7.5.1). Zwar wurde lediglich eine 
Reduktion der Keimrate um etwa 10% festgestellt, doch umfasste die Lagerung auch nur 28 Wochen. 
Geht man von einer Mindestlagerungszeit im Teich von einem Jahr aus, dürfte sich die Keimrate noch 
weiter  reduzieren,  so dass sich mit zunehmendem Zeitabstand zwischen zwei  Entleerungen immer 
weniger Pflanzen entwickeln und reproduzieren können. Der 2010 angesetzte Langzeitversuch mit 
Coleanthus-Diasporen unter anoxischer Lagerung wird nähere Informationen liefern können, wie stark 
die Keimrate bei mehrjähriger Lagerung der Diasporen unter anoxischen Bedingungen reduziert wird.
Für 10 Teiche des Untersuchungsgebiets Erzgebirge ergaben sich ab einem 20jährigen Betrach-
tungsraum signifikante Zusammenhänge zwischen der Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen und 
der aktuellen Bestandsgröße von C. subtilis, wobei ab diesem Zeitraum alle Gewässer ohne geeignete 
Teilentleerungen bestenfalls Einzelexemplare von C. subtilis aufwiesen (Tabelle 35). Bei der gleichen 
Klassifizierung der Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen von 25 Gewässern im Untersuchungs-
gebiet Erzgebirge für die letzten 10 Jahre ergab sich sogar ein signifikanter Unterschied zwischen von 
C.  subtilis besiedelten  und  unbesiedelten  Gewässern.  Dieser  wurde  durch  die  nicht  abgelassenen 
Gewässer  hervorgerufen,  die  alle  unbesiedelt  sind  (Tabelle  38).  Ein  Abstand  zwischen  zwei 
(Teil-)Entleerungen, welcher 10 Jahre überschreitet, könnte daher für C. subtilis bereits kritisch sein. 
(Teil-)Entleerungen im Abstand von 1 bis 3 Jahren sind nach PIETSCH & MÜLLER-STOLL (1968) für die 
Ausbildung  der  Zwergbinsengesellschaften  der  Assoziation  Eleocharito-Caricetum  bohemicae  in 
Sekundärhabitaten am günstigsten, während  sie  schon bei  Abständen von 5 bis 10 Jahren kaum zu 
beobachten sind (MÜLLER-STOLL & PIETSCH 1985). Dies ist auf eine Anpassung von C. subtilis an die 
Verhältnisse in den Primärhabitaten zurückzuführen, in denen sich C. subtilis nahezu jährlich entwi-
ckeln kann und in 55% der Jahre, also etwa im zweijährigen Rhythmus, das Stadium der Diasporen-
reife erreicht (TARAN 1994).  Ein entscheidendes Kriterium hinsichtlich einer Anpassung an größere 
Zeitabstände zwischen zwei  potenziellen Entwicklungsphasen ist  die Langlebigkeit  der  Diasporen-
bank. BAKKER et al. (1996) unterscheiden kurzzeitige (< 1 Jahr), mittelfristige (≥ 1 Jahr bis < 5 Jahre) 
und langfristige (≥ 5 Jahre) Diasporenbanken.
Nur durch Ausbildung einer mittel- bis langfristigen Diasporenbank ist es  nach  POSCHLOD et al. 
(1999: 253) und DEIL (2005: 620) möglich, in zeitlich unvorhersagbaren, nur kurzzeitig verfügbaren 
Habitaten überleben zu können und gegebenenfalls lange Zeiträume mit einem hohen Wasserstand zu 
überdauern.  Nach  LECK (1989)  werden  die  Diasporenbanken  von  Feuchtbiotopen  meist  von 
Graminoiden  mit  langlebigen  Diasporen  dominiert.  Zum  Beispiel  berichtet  SALISBURY (1970)  von 
Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften, welche aus Sediment aus über 30 cm Tiefe keimten. Er 
vermutet daher, dass die Diasporen über Jahrzehnte vielleicht sogar Jahrhunderte keimfähig bleiben 
(SALISBURY 1970).  POSCHLOD (1993) fand in Weihern des Alpenvorlands in Sedimenttiefen von 13 bis 
20 cm noch große Dichten keimfähiger Diasporen von  Carex bohemica und  Eleocharis ovata und 
sieht dies als Hinweis auf eine jahrzehntelange Überdauerung. Da die Diasporen der Charakterarten 
der Zwergbinsengesellschaften sehr klein und kompakt sind (vgl. Abschnitt  6.7.1), sind langfristige 
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Diasporenbanken wahrscheinlich, denn nach  THOMPSON (1987) besteht ein negativer Zusammenhang 
zwischen der Größe und Langlebigkeit von Diasporen.
Die Überlebensfähigkeit der Diasporen im Sediment wird einerseits von Fraß und mechanischer 
Schädigung beeinträchtigt (TÄUBER 2000: 66), andererseits ist ein gewisser Wassergehalt der Diasporen 
notwendig,  um den Sauerstoffeintritt  in die Diasporen zu verlangsamen und damit  lebenswichtige 
Stoffwechselaktivitäten  zu  erhalten  (VILLIERS 1973).  In  diesem  Zusammenhang  werden  anoxische 
Lagerungsbedingungen als begünstigend angeführt (u. a. VILLIERS 1973), die jedoch bei C. subtilis, die 
oben geschilderte Reduktion der Keimrate bewirken.
Auch nach sehr langem Ausbleiben von C. subtilis an einem Fundort ist die Art offensichtlich in 
der Lage, dann wieder in großer Menge aufzutreten (vgl.  UHLIG 1939;  PIETSCH 1973;  KRIECHBAUM & 
KOCH 2001). Es ist daher davon auszugehen, dass C. subtilis tatsächlich langfristige Diasporenbanken 
ausbildet.  Literaturangaben  zur  Zeitdauer,  über  welche  die  Diasporen  von  C.  subtilis ihre  Keim-
fähigkeit aufrecht erhalten können, resultieren alle aus Lücken in der Nachweishistorie von C. subtilis 
an einem bestimmten Standort und liegen zwischen 20 und 30 Jahren.  KOVÁŘ (1923, zitiert in HEJNÝ 
1969)  gibt  20  Jahre  für  Teiche  in  Mähren  (Tschechische  Republik)  an.  Zwischen  dem  letzten 
Nachweis von C. subtilis im Schönauer Teich im österreichischen Waldviertel und dem Wiederfund 
lagen 21 Jahre (vgl.  KRIECHBAUM & KOCH 2001).  GOLDE (2009) spricht von einer möglichen Über-
dauerung in  der  Vorsperre  Forchheim (Erzgebirge)  über  28 Jahre  hinweg.  Im Fall  des  Dreifelder 
Weihers (Westerwald) sind es möglicherweise 30 Jahre. Hier wurden 1932 durch SCHUMACHER Pflan-
zen ausgebracht (vgl. Abschnitt 6.7.3.1), doch trotz Nachsuche in den Folgejahren gelang erst 1962 ein 
erneuter Fund durch WOIKE (vgl. WOIKE 1968). Es kann jedoch wahrscheinlich in keinem der genann-
ten  Fälle  ausgeschlossen werden,  dass  nicht  doch Erfassungslücken vorliegen oder  C. subtilis bei 
zwischenzeitlich geringer Individuendichte eventuell übersehen wurde. Hinzu kommt die Möglichkeit 
des zwischenzeitlichen Diasporeneintrags (vgl. Kapitel 6). Sowohl die zwischenzeitliche Entwicklung 
als auch Diasporeneinträge bewirken eine Auffrischung der Diasporenbank, so dass die Diasporenbank 
von  C. subtilis  zwar vermutlich langlebig (> 5 Jahre) ist, aber möglicherweise nicht über die oben 
genannten Zeiträume von Jahrzehnten.
Eine  spätere  Auswertung  des  2010  angesetzten  Langzeitversuchs  zum  Einfluss  anoxischer 
Sedimentbedingungen auf die Keimfähigkeit der Diasporen von  C. subtilis kann wahrscheinlich im 
Vergleich  mit  den  parallel  aerob  gelagerten  Diasporen  die  Abschätzung  der  Langlebigkeit  der 
Diasporen ermöglichen.
7.7.1.5 Gesamtbetrachtung 
Insgesamt wird hinsichtlich des Bespannungsregimes die Anpassung von Coleanthus subtilis an 
die  Bedingungen  in  den  Primärhabitaten  deutlich,  wo etwa  im zweijährigen  Rhythmus  Schlamm-
flächen über eine Zeitdauer von etwa 10 Wochen freifallen und so das Durchlaufen des kompletten 
Lebenszyklus  ermöglichen.  Demnach  bilden  auch  in  den  Sekundärhabitaten  Zeitpunkt,  Intensität, 
Dauer  und Häufigkeit  von Wasserstandsabsenkungen einen  entscheidenden Faktorenkomplex!  Das 
heißt,  wenn auch nur ein  Parameter  des  Bespannungsregimes  unpassend ist,  kann sich  C. subtilis 
allenfalls nur kleinflächig entwickeln, nicht erfolgreich reproduzieren oder sogar ganz ausfallen.
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Erste Anzeichen für die enorme Bedeutung des Bespannungsregimes für das Auftreten und die 
Abundanz  von  C.  subtilis und  weiterer  Charakterarten  der  Zwergbinsengesellschaften  lassen  sich 
bereits aus den Sedimentkernanalysen für das Untersuchungsgebiet Erzgebirge ableiten. Die Zeit nach 
1900, in der die Anzahl der Diasporen von Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften im Sedi-
mentkern  des Großhartmannsdorfer  Großteichs sprunghaft  abnahm (Abbildung 8),  ist  zugleich die 
Zeit,  in der der Silberbergbau im Freiberger  Revier  endete und sich vermutlich das Bespannungs-
regime  des  Teichs  änderte.  Wahrscheinlich  sank  der  Wasserbedarf  und  Wasserstandsabsenkungen 
wurden  seltener  beziehungsweise  beschränkten  sich  auf  den  etwa  zwei-  bis  vierjährigen  Abfisch-
rhythmus (Abbildung 22). Die Dauer von Totalentleerungen wird sich damit ebenfalls verkürzt haben. 
So konnten sich an der Probenahmestelle des Sedimentkerns, welche mit dem Ziel, einen möglichst 
ungestörten, langen Kern zu gewinnen, in die Teichmitte gelegt wurde, nur noch selten Charakterarten 
der  Zwergbinsengesellschaften  entwickeln.  Anhand  der  Pegelstandsganglinie  des  Großhartmanns-
dorfer Großteichs konnten für das erste Viertel des 20. Jahrhunderts auch nur zwei potenzielle Ent-
wicklungszeiträume für großflächige reproduzierende Bestände von  C. subtilis ausgewiesen werden 
(Abbildung 22).
Bei einer Gegenüberstellung der Pegelstandsganglinien der weiteren neun analysierten Teiche des 
Untersuchungsgebiets Erzgebirge (Abbildungen A 3 bis A 11) fanden lang anhaltende Wasserstands-
absenkungen bis zum festgelegten Mindestabsenkniveau in den zwei Badegewässern Mittlerer Groß-
hartmannsdorfer Teich und Erzengler Teich vergleichsweise häufig statt, doch wird damit erst nach 
Beendigung der Badesaison begonnen. Unter Berücksichtigung des Erzgebirgsklimas ist es zu diesem 
Zeitpunkt für die Entwicklung von Teichbodenvegetation bereits oft zu kalt. Teilweise können, wie im 
Fall des Oberen Großhartmannsdorfer Teichs 2007 und des Dörnthaler Teichs 2008, bei einer herbst-
lichen Absenkung im September noch zahlreiche Diasporen keimen, doch erreichen diese Individuen, 
durch das kältebedingt verlangsamte Wachstum nicht das Blütenstadium. Ähnliches gilt für Teiche, 
die bedingt durch Starkregenereignisse wieder überstaut werden (zum Beispiel Berthelsdorfer Hütten-
teich  2008).  Auch hier  können  bei  günstiger  Entleerungszeit  und  -intensität  zahlreiche  Diasporen 
keimen, der Diasporenvorrat wird aber vermindert, da keine oder nur eine eingeschränkte Reprodukti-
on  stattfindet  (vgl.  HEJNÝ 1962).  Geschieht  dies  mehrmals  nacheinander,  wird  die  Diasporenbank 
schrittweise aufgebraucht.  Das könnte zum Verschwinden von  C. subtilis in den beiden genannten 
Badegewässern geführt haben.
Die aktuelle Vegetation auf den Gewässerböden ist also abhängig von der Nutzungsgeschichte 
und der aktuellen Nutzung (s. a.  POSCHLOD et al. 1996: 331), insbesondere dem Bespannungsregime. 
Waren alle Parameter  des Bespannungsregimes über längere Zeiträume günstig, konnte  C. subtilis 
individuenreiche  persistente  Populationen  mit  entsprechenden  Diasporenbanken  aufbauen.  Unter 
diesen  Voraussetzungen  kann  C.  subtilis bei  einer  erneuten  Wasserstandsabsenkung  dichte  Rasen 
entwickeln.  TARAN (1994)  berichtet vom Mittleren Ob von 450 Coleanthus-Pflanzen/m². Aus Sekun-
därhabitaten  geben  FABISZEWSKI &  CEBRAT (2003)  für  den  polnischen  Fundort  nahe  Ruda  Milicka 
500 Coleanthus-Pflanzen/m² und  IRMSCHER (1994) für den Berthelsdorfer Hüttenteich im Erzgebirge 
sogar  über  800 Exemplare/m²  mit  Deckungsgraden  bis  80%  an.  Da  C.  subtilis zur  simultanen 
Keimung neigt (vgl. u. a. Abschnitte 7.5.1 und 7.5.2 sowie VON LAMPE 1996), können diese Rasen sehr 
rasch aufgebaut werden.  Andere Arten werden dann in ihrem Wachstum eingeschränkt oder keimen 
möglicherweise erst gar nicht (SALISBURY 1970; IRMSCHER 1994). Damit kann die simultane Keimung als 
Konkurrenzstrategie interpretiert werden (vgl.  SALISBURY 1970). Nach  SALISBURY (1970: 227) ist eine 
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simultane Keimung zudem für das Überleben in Habitaten, in denen günstige Keimungsbedingungen 
nur kurze Zeit herrschen, sehr bedeutsam. Auch für einzelne andere Charakterarten der Zwergbinsen-
gesellschaften  ist  eine  Neigung zur  simultanen  Keimung bekannt,  so  zum Beispiel  für  Limosella 
aquatica (SALISBURY 1967a) und Elatine hexandra (SALISBURY 1967b).
7.7.2 Sedimenteigenschaften 
Die hinsichtlich der elektrischen Leitfähigkeit,  als Summenparameter des Ionengehalts,  festge-
stellten  Unterschiede  zwischen  von  Coleanthus  subtilis  besiedelten  und  unbesiedelten  Gewässern 
(Tabelle 38, Seite 150) sind ein erster Hinweis auf eine mögliche Beeinflussung von C. subtilis durch 
den Nährstoffgehalt.  Da zahlreiche Teiche im Untersuchungsgebiet Teichlausitz durch regelmäßige 
Stallmisteinfuhr gedüngt werden, sind auch die signifikant höheren elektrischen Leitfähigkeiten in den 
Teichsedimenten  des  Untersuchungsgebiets  Teichlausitz  gegenüber  dem  Erzgebirge  (Tabelle  38) 
erklärbar.  Dass sich eine dünne Schicht Stallmist  auf dem Teichsediment  durchaus positiv auf  C. 
subtilis auswirken kann, indem typische und luxuriante Formen gebildet werden, berichtete bereits 
HEJNÝ (1969).  Auch  FLEISCHER (2002) vermutet,  dass der auffällig  kräftige  Wuchs der  Coleanthus-
Pflanzen am Erstfundort in der Oberlausitz mit der Teichdüngung im Zusammenhang stehen könnte. 
JURASKY (1938) geht für das Artenvorkommen und das Pflanzenwachstum im Großhartmannsdorfer 
Großteich im Untersuchungsgebiet Erzgebirge davon aus, dass die natürliche fortlaufende Düngung 
durch Sumpf- und Wasservögel günstige Bedingungen geschaffen hat. Insbesondere Nitrat und Phos-
phor scheinen  für  C. subtilis förderlich zu sein (vgl.  Tabelle  38).  Die Unterschiede zwischen den 
besiedelten und unbesiedelten Teichen könnten aber auch nutzungsbedingt zustande gekommen sein, 
da es sich bei besiedelten Teichen vorrangig um Brutteiche handelt (Abschnitt 7.4.2). Insbesondere in 
diese  wird  Stallmist,  der  durch  seinen  hohen  Gehalt  an  einzelligen  Organismen  eine  wichtige 
Nahrungsgrundlage für die Karpfenbrut darstellt, eingebracht. Die Gegenüberstellung der historischen 
Daten zeigte aber bezüglich des Phosphorgehalts eine umgekehrte Tendenz (Abbildung 8). Bei den in 
den Sedimentkernen analysierten Phosphorgehalten handelt es sich jedoch um Gesamtphosphor, der 
nur zu einem hier nicht ermittelten Anteil pflanzenverfügbar ist.
Ein  hoher  Stickstoffgehalt  ist  für  C.  subtilis und  weitere  Charakterarten  der  Zwergbinsenge-
sellschaften möglicherweise ebenfalls förderlich, wie die signifikant höheren Nitratgehalte sowie die 
tendenziell  höheren  Ammoniumgehalte  der  besiedelten  gegenüber  den  unbesiedelten  Gewässern 
andeuten (Tabelle 38). Doch ist ein hoher Stickstoffgehalt für die Keimung und Entwicklung wahr-
scheinlich keine Grundvoraussetzung. Das Vorkommen von C. subtilis als Zeiger der stickstoffärms-
ten bis -armen Standorte (ELLENBERG et al. 1992) an stickstoffreicheren Standorten ist wahrscheinlich 
nur durch Konkurrenzausschluss erklärbar, wie unter anderem IRMSCHER (1994) und HERMS (1999) für 
Zwergbinsengesellschaften allgemein diskutieren. Konkurrierende Arten werden dabei bedingt durch 
die  Wasserstandsschwankungen  zurückgedrängt.  Ergebnisse  einer  Studie  von IRMSCHER (1994)  im 
Berthelsdorfer  Hüttenteich  im  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  zeigen,  dass  Arten  verschiedener 
Stickstoff-Zeigerwerte direkt nebeneinander wuchsen. Da der Konkurrenzausschluss aber wahrschein-
lich  nur  in  den  ersten  Wochen  nach  Freifallen  der  Gewässerböden  gegeben  ist,  kann  C.  subtilis 
möglicherweise trotzdem durch nitrophile Arten, zum Beispiel des Verbands Bidention (vgl.  HEJNÝ 
1969: 390) verdrängt werden. PETERSEN et al. (2003) nennen die Eutrophierung der Gewässer und ihrer 
Böden als Gefährdungsursache für C. subtilis.
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Durch Gegenüberstellung der chemischen Sedimentkernanalysen mit den Anzahlen gefundener 
Diasporen von C. subtilis (Abbildung 8) ergab sich, dass C. subtilis scheinbar durch hohe Bleigehalte 
gefördert  wird. Das Blei  lag vermutlich nicht in pflanzenverfügbarer Form vor, denn im Sediment 
waren keine Hinweise auf reduzierende Bedingungen, die sehr niedrige pH-Werte verursachen und 
damit Blei verfügbar machen würden, erkennbar. So ist der beobachtete Zusammenhang vermutlich 
eher  auf  eine  häufige  Entleerung  der  Teiche  zurückzuführen,  was  wiederum  C. subtilis häufigere 
Entwicklungschancen  bot.  Durch  häufige  Entleerungen  wurde  Blei  wahrscheinlich  vorrangig  im 
Sediment deponiert anstatt mit dem Teichwasser ausgetragen.
Ein Schwefelwasserstoffgeruch als Anzeichen für anoxische Bedingungen war insgesamt mit 2 
Ausnahmen im Untersuchungsgebiet Erzgebirge nur in nicht von  C. subtilis besiedelten Gewässern 
feststellbar (Tabelle 38). Dies könnte wiederum mit der bereits unter Abschnitt  7.7.1.4 diskutierten 
Reduktion der Keimrate zusammenhängen, die möglicherweise eine Ansiedlung und Etablierung von 
C. subtilis verhindert.
Der für das Untersuchungsgebiet Erzgebirge festgestellte signifikant geringere pH-Wert der von 
C. subtilis besiedelten Gewässer gegenüber den unbesiedelten Gewässern (Tabelle 38) bestätigt die 
unter Abschnitt  2.8.2 getroffenen Aussagen. Publizierte Untersuchungsergebnisse zum Sediment-pH-
Wert an verschiedenen Fundorten von C. subtilis spiegeln ebenfalls den sauren bis neutralen Bereich 
wieder: WOIKE ermittelte 1963 für den Erstfundort im Westerwald (Dreifelder Weiher) einen schwach 
sauren pH-Wert von 6,0 bis  6,1 (WOIKE 1968),  MÜLLER-STOLL & PIETSCH (1985) für  den Großhart-
mannsdorfer  Großteich im Erzgebirge von 4,5 bis 5,9 und  IRMSCHER (1994) für den Berthelsdorfer 
Hüttenteich  im  Erzgebirge  einen  pH-Wert  von  5,6  beziehungsweise  für  die  Fahrspur  auf  dem 
Truppenübungsplatz Euba von 6,5.
Vor diesem Hintergrund erscheint das Vorkommen von  C. subtilis in den regelmäßig gekalkten 
Gewässern  des  Untersuchungsgebiets  Teichlausitz  zunächst  fragwürdig.  Im  Gegensatz  zu  den  im 
neutralen bis basischen Bereich liegenden Teichwässern (vgl. Tabelle A 25) scheint die Kalkzugabe 
den pH-Wert des Teichsediments kaum zu ändern, wie die Spannweite von 3,9 bis 7,6 (Tabelle A 25) 
und der Median von 5,6 (Tabelle 38) zeigen. Zu ähnlichen Resultaten kommen auch ŠUMBEROVÁ et al. 
(2006) für die Teiche im Becken von Třeboň (Tschechische Republik). Hier werden die Fischteiche 
zur Stabilisierung des pH-Werts und zur Erhöhung der Nährstoffmineralisierung im Sediment mäßig 
gekalkt.  Aufgrund der großen Teichflächen beziehungsweise der großen Beckenvolumina verändert 
sich der pH-Wert kaum und bleibt im sauren bis neutralen Bereich (ŠUMBEROVÁ et al. 2006). Daher 
werden  hier  acidophytische  Arten  wie  C.  subtilis,  Carex  bohemica,  Eleocharis  ovata,  Elatine 
hydropiper und  Elatine triandra gefördert. Demgegenüber findet in den Fischhältern eine intensive 
Kalkung zur Vorbeugung vor Krankheiten und Parasiten statt. Auch aufgrund der im Verhältnis zu den 
Fischteichen  geringeren  Beckengröße  wird  hier  der  pH-Wert  erhöht  und  basiphytische  und  calci-
phytische Arten wie Cyperus fuscus (vgl. MÜLLER-STOLL & PIETSCH 1985) und Centaurium pulchellum 
dominieren (ŠUMBEROVÁ et al. 2006).  In den böhmischen Fischhältern ist  C. subtilis nur dann anzu-
treffen, wenn diese nicht gekalkt werden beziehungsweise wenn zufließendes saures Wasser den Kalk 
zumindest teilweise neutralisiert (ŠUMBEROVÁ 2003). Daher kommen ŠUMBEROVÁ et al. (2006) zu dem 
Schluss,  dass  hohe  pH-Werte  und  Kalziumgehalte  zu  den  Hauptbegrenzungsfaktoren  für  das 
Vorkommen von C. subtilis gehören.
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Obwohl der Median des pH-Werts im Untersuchungsgebiet Teichlausitz (5,6) im sauren Bereich 
liegt, ist dieser signifikant höher (p < 0,1) als jener im Untersuchungsgebiet Erzgebirge (5,2). Hinzu 
kommt, dass die Pufferkapazitäten für Basen (Basekapazität zum pH-Wert 8,2) bei den Sedimenten 
der  Gewässer  im  Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  signifikant  niedriger  (p  <  0,001)  sind  als  im 
Erzgebirge. Möglicherweise ist dadurch die Fähigkeit der Sedimente, Kalkzugaben zu puffern, bald 
erschöpft und die Standortbedingungen für C. subtilis könnten sich verschlechtern.
Die Wichtigkeit einer guten Wasserversorgung der Standorte für das Vorkommen von C. subtilis 
(Abschnitt  2.8.2)  konnte  durch  tendenziell  höhere  Wassergehalte  bei  Sedimenten  aus  besiedelten 
gegenüber  unbesiedelten  Gewässern  bestätigt  werden.  Die  geringere  Gewässerboden-Neigung  der 
besiedelten  Standorte  im Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  bedingt  ebenfalls  eine  bessere  Wasser-
versorgung. Kritisch ist jedoch in dieser Hinsicht das Pflügen der Teichböden, vor allem bei den Brut-
teichen, im Untersuchungsgebiet Teichlausitz zu sehen (s. a.  KLENKE & WEIS 2009), wobei meist nur 
die Fischgrube ausgespart wird. Dadurch wird zwar die Mineralisierung gefördert, wodurch sich wahr-
scheinlich der verfügbare Nährstoffgehalt erhöht, doch trocknet das Sediment aufgrund der vergrößer-
ten Oberfläche und des gelockerten Sedimentgefüges rascher aus. Bei den eigenen Untersuchungen im 
Untersuchungsgebiet Teichlausitz konnte C. subtilis nur in sehr wenigen Fällen und dann auch nur in 
Einzelexemplaren auf gepflügtem Sediment gefunden werden. Das heißt, durch die Bodenbearbeitung 
wird die potenziell als Habitat geeignete Fläche reduziert.
Der  für  das  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  festgestellte  Effekt,  dass  in  den  besiedelten 
Gewässern eine geringere Horizontanzahl (meist nur eine innerhalb der oberen 5 cm) auftritt (Tabelle
38), kann ebenfalls mit den Ansprüchen von C. subtilis an die Wasserversorgung zusammenhängen. In 
den meisten Fällen befindet sich in den Erzgebirgsgewässern (vgl. u. a. IRMSCHER 1994; JOHN & SCHÖNE 
2002), aber auch in der Teichlausitz (vgl.  PIETSCH & MÜLLER-STOLL 1968), über der wasserstauenden 
Lehmschicht eine Sandschicht und darauf eine verschieden dicke Schlammauflage. Letztere ist für das 
Wasserhaltevermögen  und  die  Menge  pflanzenverfügbaren  Wassers  besonders  entscheidend.  Der 
Schlamm schafft wahrscheinlich die Balance zwischen einer zu festen Wasserbindung (Ton) und Ver-
lusten durch Versickerung (Sand, Kies) (vgl. ALBRECHT 1999). Dass diese Schlammauflage der einzige 
Horizont und damit also mindestens 5 cm dick ist, scheint ein wichtiger Faktor für das Vorkommen 
von  C. subtilis zu sein. Mit  vergleichenden vegetationskundlichen  und sedimentologischen  Unter-
suchungen im Großhartmannsdorfer  Großteich  im Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  konnte  gezeigt 
werden, dass C. subtilis in der Regel überhaupt erst bei Vorhandensein einer Schlammschicht und mit 
größerer  Abundanz  ab  einer  Schichtdicke  von 1  bis  2  cm vorkommt (JOHN & SCHÖNE 2002).  Zu 
ähnlichen Resultaten kamen auch JAGE (1964) an verschiedenen Fundorten von C. subtilis entlang der 
Elbe und IRMSCHER (1994) am Berthelsdorfer Hüttenteich. Die Bedeutung eines hohen Feinsediment-
anteils,  insbesondere  Schluff,  bestätigte  sich  auch  bei  der  Gegenüberstellung  der  Sedimentkern-
analysen mit den Coleanthus-Diasporenanzahlen (Abbildung 8). Alternativ kann C. subtilis auch auf 
reinem schwach bis stark zersetztem Torf siedeln, der noch höhere Wassergehalte als Schlamm besitzt 
(JOHN & SCHÖNE 2002).
Neben der besseren Wasserversorgung kann ein hoher Gehalt an organischer Substanz, wie ihn 
die häufig in den Gewässern der zwei Untersuchungsgebiete vorgefundenen Mudden (Symbol F in 
Tabelle  A 25)  aufweisen,  möglicherweise  auch die  Keimung von  C. subtilis positiv  beeinflussen. 
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Entscheidend ist aber eventuell die organische Grobsubstanz. Nach PIETSCH (1999) könnten sich in der 
Diasporenhülle  von  C. subtilis keimungshemmende Stoffe befinden,  welche möglicherweise durch 
organische Grobsubstanz besonders gut entzogen werden (mündliche Mitteilung W. PIETSCH, Dresden). 
Im Zuge der Analysen zur potenziellen Eignung des Sediments aus dem nicht von C. subtilis besie-
delten Inselteich Helbigsdorf für die Keimung von Coleanthus-Diasporen (7.3.1.3), fand eine visuelle 
Ansprache hinsichtlich des Gehalts an organischer Grobsubstanz statt. Diese ergab für das Sediment 
des Inselteichs einen höheren Anteil organischer Grobsubstanz als für das Sediment des Berthelsdorfer 
Hüttenteichs und könnte damit die höheren Keimraten auf Sediment des Inselteichs erklären. Ebenfalls 
kann damit begründet werden, dass insgesamt die höchsten Keimraten auf Filterpapier, einem sehr 
saugfähigen organischen Material, erzielt wurden (vgl. Abschnitt 7.4.4). Dass der Inselteich Helbigs-
dorf, trotz der Eignung des Sediments für die Keimung, nicht von C. subtilis besiedelt ist, muss also 
andere Ursachen haben, zum Beispiel:
– eingeschränkte Wirksamkeit von Ornithochorie (vgl. Abschnitt 6.7.3.2),
– anoxische Sedimentbedingungen (vgl. Abschnitt 7.7.1.4) oder
– das Vorhandensein von keimungshemmenden Stoffen im Sediment (z. B. Allelochemikalien, 
vgl. u. a. FENNER & THOMPSON 2005), welche durch die thermische Vorbehandlung (s. Abschnitt 
7.3.1.3) unwirksam wurden.
7.7.3 Gewässerumfeld 
Obwohl  sich  hinsichtlich  der  maximalen  Sonnenscheindauer  an  den  beprobten  Stellen  keine 
signifikanten Unterschiede zwischen den von Coleanthus subtilis besiedelten und unbesiedelten Ge-
wässern ergaben (Tabelle 38), konnten trotzdem Anzeichen für die Lichbedürftigkeit von C. subtilis 
gefunden werden. So war der Anteil von Wald, welcher sich beschattend auf die Teichbodenfläche 
auswirkt, im Umfeld der nicht von  C. subtilis besiedelten Gewässer im Untersuchungsgebiet Teich-
lausitz signifikant höher als bei den besiedelten Gewässern. Umgekehrt verhält es sich mit Offenland-
strukturen  (Acker  und Grünland) die einen  größeren  Flächenanteil  bei  den besiedelten  Gewässern 
einnehmen.
Ergebnisse einer Diplomarbeit (NĚMCOVÁ 2004) deuten für C. subtilis eine erhebliche Reduzierung 
der Keimrate durch Beschattung beziehungsweise Dunkelheit an. Bei Keimungsversuchen von TÄUBER 
(2000) mit anderen Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften war tatsächlich keine der unter-
suchten Arten in der Lage, im Dunkeln zu keimen. Gleiches berichten  POSCHLOD et  al.  (1999) aus 
Keimungsversuchen unter Dunkelrotlicht, was der Beschattung durch ein Blätterdach beziehungsweise 
durch  Wasserpflanzen  entspricht,  und  Dunkelheit,  zum  Beispiel  bei  Sedimentüberlagerung.  Auch 
SALISBURY (1970) erzielte in Keimungsexperimenten mit Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften 
unter Dunkelheit in der Regel Keimraten unter 10%, die oft sogar gegen 0 gingen, während im Licht 
bei den gleichen Arten Keimraten von weit über 50% erreicht wurden. Als Ursache führt  SALISBURY 
(1970) lichtabhängige Keimungsinhibitoren an, die offenbar in den kleinen Diasporen der konkurrenz-
schwachen Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften besonders vorhanden sind. Denn Arten mit 
größeren Diasporen, zu denen die Begleitarten der Zwergbinsengesellschaften gehören, keimten auch 
im Dunkeln (SALISBURY 1970).  Möglicherweise ist nach SALISBURY (1970: 253) aber auch eine Trock-
nung der  Diasporen  im Sonnenlicht  für  die  Zerstörung der  Diasporenhülle  notwendig,  damit  eine 
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Keimung stattfinden kann. Diese Vermutung konnte jedoch für C. subtilis mit den eigenen Submers-
keimungsversuchen widerlegt werden. Auch nach mehrwöchiger Überstauung waren Diasporen von 
C. subtilis bei entsprechender Temperaturumstellung ohne vorherigen Trocknungsimpuls keimfähig 
(Abbildung 26, Abschnitt 7.5.2).
Die durch die Beleuchtungsstärke regulierten Temperaturschwankungen könnten für die Keimung 
von C. subtilis entscheidender sein als die Beleuchtung selbst, worauf auch Ergebnisse von NĚMCOVÁ 
(2004) hindeuten. Auch TÄUBER (2000) sieht die Aufheizung infolge einer ungehinderten Sonnenein-
strahlung als entscheidenden Faktor für die Besiedelbarkeit eines Standorts durch Charakterarten der 
Zwergbinsengesellschaften an.
Ein nicht von Wald oder ähnlichen Strukturen umgebenes Gewässer ist in der Regel windexpo-
niert. Dies begünstigt einerseits die Durchmischung des Wasserkörpers und beugt wahrscheinlich der 
Ausbildung anoxischer Sedimentbedingungen in den oberflächennahen Sedimentschichten vor. Diese 
hätten  wiederum  negative  Auswirkungen  auf  die  Keimfähigkeit  der  Coleanthus-Diasporen  (vgl. 
Abschnitt 7.7.1.4). Andererseits können sich in Abhängigkeit vom Ausmaß der Windexposition die lo-
kalen Temperaturverhältnisse verändern und mikroklimatische Effekte wie Taufall beeinflusst werden. 
C. subtilis besitzt die Fähigkeit zur intensiven Betauung (MÜLLER-STOLL & PIETSCH 1985;  VON LAMPE 
1996),  wie 2009 durch eigene Beobachtungen am Dittmannsdorfer  Teich bestätigt  werden  konnte 
(Abbildung 31). Bei Kulturversuchen von VON LAMPE (1996) mit 32 Charakterarten der Zwergbinsen-
gesellschaften war  C. subtilis im September mehrfach die Art mit der stärksten Taubedeckung.  C. 
subtilis kann dieses Tauwasser aufgrund des oberflächennahen, nicht tief in das Substrat reichenden 
Wurzelsystems (vgl. Abschnitt 2.3) gut nutzen (vgl. MÜLLER-STOLL & PIETSCH 1985). Dies bietet einen 
Schutz vor der Austrocknung und ist vor allem im Spätsommer bei lang anhaltenden niederschlags-
armen Hochdruckwetterlagen, in denen besonders viel Tau fällt, hilfreich. Da die Taubildung in der 
temperaten Zone besonders intensiv ist, ist dies möglicherweise eine Ursache für Beschränkung der 
Vorkommen auf diese Zone (VON LAMPE 1996).
Abbildung 31: Coleanthus subtilis im Dittmannsdorfer Teich 2009 mit Tautropfen 
(Foto: H. John)
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7.8 Zusammenfassung 
Die in Abschnitt 7.2 aufgeführten Fragestellungen können wie folgt beantwortet werden:
1) Welchen Einfluss hat das Bespannungsregime, insbesondere Zeitpunkt, Dauer, Intensität und 
Häufigkeit  von Wasserstandsabsenkungen, auf Vorkommen und Abundanz von  Coleanthus 
subtilis in der realen Vegetation sowie der Diasporenbank?
– Der  Zeitpunkt  von  Wasserstandsabsenkungen  ist  aufgrund  der  Temperaturansprüche  ent-
scheidend für die Keimung von C. subtilis.
– Die  Dauer  einer  Wasserstandabsenkung  muss  einerseits  das  Durchlaufen  des  kompletten 
Lebenszyklus von der Keimung bis zur Diasporenreife ermöglichen, sollte aber andererseits 
bedingt durch das Aufkommen von Konkurrenzvegetation nicht wesentlich länger sein.
– Die Intensität  von Wasserstandsabsenkungen entscheidet  über die Größe der besiedelbaren 
Habitatfläche. Je größer diese ist, um so günstiger ist dies wahrscheinlich für das Überleben 
der betreffenden Coleanthus-Population.
– Die Abundanz von  C. subtilis in einem Gewässer nimmt mit zunehmender Häufigkeit  von 
Wasserstandsabsenkungen tendenziell zu, sofern auch Zeitpunkt, Dauer und Intensität passen.
– Zeitpunkt, Dauer, Intensität und Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen bilden somit einen 
entscheidenden Faktorenkomplex, von dem die Keimung und Entwicklung von C. subtilis, die 
von ihm besiedelbare Habitatfläche und sein Reproduktionserfolg abhängen!
– In beiden Untersuchungsgebieten unterscheiden sich die von C. subtilis besiedelten von den 
unbesiedelten  Gewässern  hinsichtlich  des  Bespannungsregimes.  Das  für  die  potenzielle 
Entwicklung  großflächiger  Bestände  notwendige  Absenkniveau  vorausgesetzt,  weisen 
besiedelte Gewässer mehrheitlich Wasserstandsabsenkungen auf, bei denen das Absenkniveau 
spätestens in der ersten Septemberwoche erreicht und eine Dauer von 8 beziehungsweise 10 
Wochen  nicht  unterschritten  wird.  Besiedelte  Gewässer  werden  häufiger  als  unbesiedelte 
Gewässer entleert.
2) Unterscheiden  sich  die  Standortfaktoren,  insbesondere  Sedimenteigenschaften  und  Ge-
wässerumfeld zwischen von Coleanthus subtilis besiedelten und unbesiedelten Gewässern?
– Für  das  Untersuchungsgebiet  Erzgebirge  wurden  in von  C. subtilis besiedelten  Gewässern 
signifikant geringere pH-Werte als in den unbesiedelten Gewässern festgestellt.
– Im Untersuchungsgebiet Teichlausitz zeichneten sich besiedelte Teiche durch signifikant hö-
here elektrische Leitfähigkeiten und Nitrat- und Phosphorgehalte gegenüber den unbesiedelten 
Teichen  aus.  Die  Ursachen für diese  Unterschiede  sind jedoch weniger  in  entsprechenden 
Standortansprüchen von C. subtilis zu suchen, sondern auf die Unterschiede im Bespannungs-
regime beziehungsweise in der vorrangigen Nutzung (Brut- oder Streck- und Abwachsteich) 
zurückzuführen.
– Für  das  Untersuchungsgebiet  Teichlausitz  ergaben  sich  darüber  hinaus  signifikante  Unter-
schiede hinsichtlich der Neigung des Teichbodens an den Beprobungsstellen sowie bezüglich 
des Anteils von Wald und Grünland im Gewässerumfeld.
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– Das Sediment des bislang nicht von  C. subtilis besiedelten Inselteichs Helbigsdorf ist unter 
Berücksichtigung  einer  erfolgten  Vorbehandlung  (Dämpfung)  für  die  Keimung  frisch 
aufgestreuter Diasporen von C. subtilis geeignet. Dabei konnten sogar höhere Keimraten fest-
gestellt  werden  als  auf  Sediment  des  Berthelsdorfer  Hüttenteichs,  welcher  von  C. subtilis 
besiedelt ist.
3) Wie wirkt  sich eine mehrmonatige  Lagerung der  Diasporen  von  Coleanthus  subtilis unter 
anoxischen Sedimentbedingungen auf deren Keimfähigkeit aus?
– Eine mehrmonatige Lagerung der Diasporen von  C. subtilis unter anoxischen Bedingungen 
reduzierte  die  Keimrate  um  durchschnittlich  10%  im  Vergleich  zu  unter  oxischen 
Bedingungen gelagerten Diasporen.
4) Sind Diasporen von  Coleanthus subtilis in der Lage,  unter  Wasser zu keimen und können 
Keimlinge einen mehrwöchigen Aufenthalt unter Wasser überleben beziehungsweise danach 
ihren Lebenszyklus bis hin zur Diasporenreife fortsetzen?
– Diasporen  von  C.  subtilis sind  bei  Einwirkung  von  Wechseltemperatur  mit  Tempera-
turdifferenzen  um 20 K in  der  Lage,  unter  Wasser  zu  keimen.  Dabei  wurden  Keimraten 
zwischen 70 und 90% erzielt.
– Sowohl submers als auch emers gekeimte Keimlinge von C. subtilis sind in der Lage, unter 
Laborbedingungen  eine  zwei-  bis  dreiwöchige  Überstauung  zu  überleben  und danach  das 
Stadium der Diasporenreife zu erreichen.
5) Sind  frisch  gereifte  Diasporen  von  Coleanthus  subtilis keimfähig  und  besteht  dabei  ein 
Unterschied zwischen geernteten und sich noch an der Mutterpflanze befindlichen Diasporen?
– Frisch gereifte Diasporen von  C. subtilis sind keimfähig, allerdings ist der Keimungsbeginn 
gegenüber gelagerten Diasporen verzögert und die Keimung erfolgt nicht simultan sondern in 
Etappen. Dies trifft sowohl für geerntete als auch an der Mutterpflanze befindliche Diasporen 
zu.
– Die an der Mutterpflanze befindlichen Diasporen begannen drei Tage eher zu keimen, erreich-
ten aber durchschnittlich eine um etwa 10% geringere Keimrate als geerntete Diasporen.
7.9 Schlussfolgerung 
Die Hauptnutzungsform eines Staugewässers bestimmt in der Regel dessen Bespannungsregime. 
Das  Bespannungsregime  ist  abgeleitet  aus  den  Bedingungen  in  Primärhabitaten  bei  Sekundär-
standorten  wahrscheinlich der  entscheidendste  Faktor  für  das  Vorkommen und die Abundanz von 
Coleanthus subtilis und kann von allen Standortfaktoren technisch am leichtesten verändert werden. 
Für die Ausbildung der unter Kapitel  5 beschriebenen individuenreichen persistenten Populationen, 
die zugleich die Zielstellung für die langfristige Arterhaltung sind, müssen Zeitpunkt, Dauer, Intensität 
und Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen passen. In dieser Hinsicht bieten im Untersuchungs-
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gebiet  Teichlausitz  die  zumindest  teilweise  der  Aufzucht  einjähriger  Karpfen  dienenden  Teiche 
(Brutteiche) günstige Voraussetzungen für das Vorkommen von C. subtilis. Sie werden jährlich oder 
bei  teilweiser  Nutzung  als  Brutteich  auch  im  Abstand  von  mehreren  Jahren  im  Frühjahr  über 
ausreichend lange Zeit totalentleert. Da auch innerhalb von C. subtilis besiedelten Teichwirtschaften 
im Untersuchungsgebiet Teichlausitz derzeit noch unbesiedelte Brutteiche bestehen, ist vor allem dort 
zukünftig Besiedlungspotenzial gegeben.  Hingegen ist die Nutzung als Streck- und Abwachsteiche 
beziehungsweise als Badeteich, bedingt durch zu späte und/oder zu kurze Wasserstandsabsenkungen, 
ungünstig. Durch verschiedene Reaktionsmöglichkeiten kann C. subtilis jedoch in gewissem Umfang 
widrige Bedingungen überdauern. Zum Beispiel sind die Keimlinge von C. subtilis in der Lage, eine 
kurze Überstauungsphase zu überleben und sich danach bis zur Diasporenreife zu entwickeln. Durch 
Selbstbefruchtung kann möglicherweise in Jahren mit sehr geringer Intensität von Wasserstandsab-
senkungen  eine  Reproduktion  von  Einzelexemplaren  gesichert  werden.  Da  die  Diasporen  eines 
Blütenstands  zu  unterschiedlichen  Zeitpunkten  das  Stadium  der  Diasporenreife  erreichen,  ist  die 
Diasporenbank auch bei frühzeitigem Wiederanstau wahrscheinlich in geringem Umfang aufgefrischt. 
Weniger kommt  C. subtilis mit anoxischen Sedimentbedingungen zurecht, die unter anderem durch 
mehrjährige Abstände zwischen den Wasserstandsabsenkungen hervorgerufen werden können und in 
den mehr oder weniger permanent durchströmten Primärhabitaten vermutlich nur selten auftreten.
Durch die Fähigkeit zur submersen Keimung und die Neigung zu simultanen Keimung kann C. 
subtilis der  Konkurrenz  durch  andere  Arten  ausweichen  und ist  optimal  an den  in  der  Regel  nur 
kurzzeitig zur Verfügung stehenden Lebensraum angepasst.
So zeigt  C. subtilis  neben den primären Eigenschaften einer ruderalen Art einzelne Strategien 
einer stresstoleranten sowie konkurrenzausweichenden Art.
Weitere nutzungsbedingte Einflüsse auf C. subtilis resultieren aus der Düngung durch Stallmist-
einfuhr, der Bodenbearbeitung und Kalkung. Während eine Veränderung des Nährstoffgehalts durch 
Düngung und Bodenbearbeitung vermutlich weniger bedeutsam für das Vorkommen von C. subtilis 
ist,  ist  die  Gewässerkalkung wahrscheinlich kritisch für  den langfristigen  Erhalt  der  Art  in einem 
entsprechenden Gewässer. Ebenso verschlechtert sich durch Bodenbearbeitung die Wasserversorgung, 
was die Habitatfläche in den Teichen reduziert.
8    Synopsis – Strategien von Coleanthus subtilis                                                                                 175  
8 Synopsis – Strategien von Coleanthus subtilis 
In diesem Kapitel werden die Strategien von Coleanthus subtilis, die sich aus den im Rahmen der 
Arbeit neu gewonnenen Erkenntnissen und unter Einbeziehung früherer Arbeiten ergeben, zusammen-
gestellt. Ausgehend von einem einzelnen Individuum, über einen Bestand bis hin zur regionalen und 
Gesamtareal-Ebene  sollen  dabei  verschiedene  Phasen  des  Lebenszyklus  von  C.  subtilis betrachtet 
werden (vgl. Abbildung 32).
Der Beginn des Lebenszyklus von  C. subtilis ist nicht auf einen bestimmten Zeitpunkt im Jahr 
fixiert. Die Keimungsbereitschaft scheint stattdessen mehr oder weniger immer gegeben zu sein, was 
für Arten zeitlich unvorhersagbarer Habitaten typisch ist (POSCHLOD et al. 1999). So gibt es aus einigen 
Primärhabitaten Nachweise von C. subtilis zu verschiedenen Zeitpunkten im Jahr (vgl. CATLING 2009) 
und auch eigene Keimungsversuche im Labor  gelangen zu unterschiedlichen  Zeitpunkten  (s.  u.  a. 
Abschnitt 7.5.3).
Nach längerem Aufenthalt der Diasporen unter anoxischen Sedimentbedingungen kann C. subtilis 
nur mit reduzierter  Rate keimen (Abschnitt  7.5.1).  In den Primärhabitaten sind anoxische Beding-
ungen durch die ständige Strömung wahrscheinlich nur selten in weiter vom Hauptflussbett entfernten 
temporären Gewässern,  beziehungsweise in nicht mehr mit dem Fluss im Kontakt stehenden,  Alt-
armen gegeben. Daher hat C. subtilis vermutlich keine Anpassung an diese Bedingungen entwickelt, 
was aber die Besiedelbarkeit einiger sonst potenziell geeigneter Sekundärhabitate einschränkt.
Ähnlich verhält es sich vermutlich mit Sedimentationsprozessen. Während den Sedimentations-
prozessen in den Primärhabitaten Erosionsprozesse entgegenwirken, so dass hier eine ständige Um-
wälzung des Sediments stattfindet, dominiert in den Sekundärhabitaten bedingt durch die Stauhaltung 
die  Sedimentation.  Lagert  sich  über  einer  Diaspore  zu  viel  Sediment  ab,  kann  deren  Keimung 
möglicherweise aufgrund des Lichtmangels unterbunden werden, worauf zum Beispiel Ergebnisse von 
NĚMCOVÁ (2004) hinweisen.
Der entscheidendste keimungsauslösende Faktor sind wahrscheinlich Temperaturschwankungen 
von etwa 20 K, wie anhand der eigenen Analysen bestätigt werden konnte. Die Keimung der Diaspo-
ren von  C. subtilis kann dann sogar unter Wasser stattfinden und ohne, dass zuvor eine Art Trock-
nungsimpuls  in  Form des  Freifallens  des  Substrats  erfolgen  muss  (Abschnitt  7.5.2).  Am Tag der 
Keimung ist bereits ein dichter Kranz von Wurzelhalsrhizoiden ausgebildet (Abbildung 30, Seite 161). 
Diese  stabilisieren  den  Keimling im Substrat  und  verhindern  wahrscheinlich  den  Abtransport  des 
Keimlings bei eventuellem Wasseranstieg. Die Keimlinge von C. subtilis sind, abgeleitet aus standar-
disierten  Laboranalysen,  wahrscheinlich  in  der  Lage,  auch  in  ihrem  Habitat  mehrere  Tage  unter 
Wasser zu überleben beziehungsweise nach Beendigung der Überstauung weiter zu wachsen und Dia-
sporen  zu bilden (Abschnitt  7.5.3).  Dies  stellt  eine weitere  Reaktionsmöglichkeit  auf die zeitliche 
Dynamik der Habitate dar.
Sowohl die mögliche submerse Keimung als auch die Neigung zur simultanen Keimung (vgl. u. a. 
Abschnitte 7.5.1 und 7.5.2 sowie VON LAMPE 1996) können C. subtilis einen Konkurrenzvorteil gegen-
über anderen Arten verschaffen. Er ist eine der ersten Arten am Standort nach Zurückweichen des 
Wassers, noch bevor sich andere (konkurrenzstärkere) Arten entwickeln. Außerdem kann C. subtilis 
durch die simultane Keimung bei Vorhandensein zahlreicher Diasporen so dichte Bestände bilden, 
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dass  gegebenenfalls  andere  Arten,  auch  Charakterarten  der  Zwergbinsengesellschaften,  an  ihrer 
Keimung und Entwicklung gehindert werden (vgl. Abschnitt 7.7.1.5).
Der eigene Versuch mit einer von anderen Individuen isolierten Coleanthus-Pflanze hat gezeigt, 
dass  C.  subtilis offenbar  zur  Selbstbefruchtung  in  der  Lage  ist  und  die  daraus  hervorgehenden 
Diasporen  keimfähig  sind  (vgl.  Abschnitt  6.6.2).  Wenn  dies  auch  noch  durch  weitere  Versuche 
bestätigt werden muss, so kann dies doch als Hinweis auf eine Strategie gewertet werden, die einer 
kurzfristigen Sicherung des Überlebens der Population dient, wenn sich beispielsweise aufgrund eines 
hohen Wasserstands nur einzelne, weiter voneinander entfernt stehende Individuen entwickeln können.
Einer raschen Austrocknung des Substrats im Verlauf der Entwicklung von  C. subtilis wirkt in 
gewissem  Umfang  seine  Fähigkeit  zur  intensiven  Betauung  entgegen  (Abbildung  31,  Seite  171, 
MÜLLER-STOLL & PIETSCH 1985;  VON LAMPE 1996). Bei Tagestemperaturen von durchschnittlich unter 
5 °C  stagniert  die  Entwicklung  von  C.  subtilis,  wobei  er  bei  weiterhin  niedrigem  Wasserstand 
überwintern und anschließend neu aus den Blattachseln austreiben kann (GOLDE 2002). Steigt hingegen 
das  Wasser  vor  Eintritt  in  die  Blühphase  wieder  an  und führt  zur  permanenten  Überstauung  der 
Pflanzen, besteht für C. subtilis keine weitere Entwicklungsmöglichkeit (vgl. Abschnitt 7.7.1.2).
Herrschen in einer Entwicklungsperiode noch über längere Zeit geeignete Bedingungen als zum 
Durchlaufen des kompletten Lebenszyklus notwendig, bildet C. subtilis nach eigenen Beobachtungen 
auch in situ Blattachselsprosse aus (vgl. Abschnitt  7.7.1.2). Durch diese Strategie ist es möglich, die 
Diasporenanzahl  weiter  zu  erhöhen,  ohne  das  Risiko  einzugehen,  frisch  gebildete  Diasporen  zu 
verlieren. Letzteres wäre der Fall, wenn sich aus diesen eine zweite Generation entwickeln würde, die 
ihren Lebenszyklus nicht mehr komplett durchlaufen kann. Die Ausbildung einer zweiten Generation 
innerhalb einer Entwicklungsperiode wird wahrscheinlich dadurch eingeschränkt, dass frisch gereifte 
Diasporen im Gegensatz zu älteren Diasporen nicht oder nur über einen längeren Zeitraum verteilt 
anstatt  simultan  keimen  (vgl.  Abschnitt  7.6.2).  Eine  sehr  kurze,  wenige  Tage  dauernde  primäre 
Dormanz der Diasporen von C. subtilis ist dabei anzunehmen.
Eine typische Strategie von ruderalen Arten, zu denen C. subtilis gezählt werden kann, ist es, sehr 
zahlreich Diasporen zu bilden (vgl. GRIME 2001). Mittels dieser baut C. subtilis einerseits Diasporen-
banken auf und kann auf diese Weise in Abhängigkeit von der zeitlichen und räumlichen Dynamik der 
Standorte  wahrscheinlich  innerhalb  weniger  Jahr(zehnt)e  individuenreiche  und persistente  Popula-
tionen ausbilden (vgl. Abschnitt 5.6.3).
Andererseits ergibt sich aus der Vielzahl gebildeter Diasporen ein hohes Ausbreitungspotenzial 
und erhöht die Wahrscheinlichkeit, dass wenigstens einzelne Diasporen einen neuen passenden Stand-
ort erreichen (vgl. Abschnitt  6.7.1). In dieser Hinsicht kann die bereits genannte Selbstbefruchtung 
möglicherweise den Ausbreitungserfolg steigern, indem mit einzelnen Diasporen neue Populationen 
begründet werden. Die Ausbreitungsstrategie von C. subtilis umfasst mehrere Ausbreitungsmechanis-
men. Die Diasporen zeigen Anpassungen an Hydrochorie, indem sie, begünstigt durch die Fixierung 
von Luftbläschen unter den Spelzen, lange Zeit schwimmfähig sind (vgl. Abschnitt  6.7.1) und/oder 
sich aufgrund der Ausbildung einer klebrigen Oberfläche wahrscheinlich an Treibgut anheften können 
(vgl. HEJNÝ 1969). Am Beispiel des Sekundärhabitatgebiets Erzgebirge konnte der Nachweis für einen 
hydrochoren  Transport  von  Coleanthus-Diasporen  erbracht  werden  (vgl.  Abschnitt  6.4.1.4)  und 
Hydrochorie erklärt das aktuelle und über Jahrzehnte weitestgehend stabile Verbreitungsbild hier am 
besten (vgl. Abschnitt  6.7.4.1).  Mit Blick auf die Primärhabitate scheint dieses Ergebnis plausibel. 
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Hydrochorie  ist  nicht  nur  der  wahrscheinlichste  Ausbreitungsmechanismus  von  C.  subtilis in  den 
Primärhabitaten, sondern erklärt vermutlich auch, weshalb C. subtilis weltweit nur in wenigen Fluss-
systemen vorkommt. Diese wenigen Systeme besitzen vermutlich Reliktcharakter, wobei  C. subtilis 
die letzte Eiszeit in den unvereisten Quellgebieten überdauern konnte und sich nach Zurückweichen 
des Eises flussabwärts ausbreiten konnte (vgl. Abschnitt 6.7.2.4). Hingegen sind flusssystemübergrei-
fende, zum Beispiel zoochore Ausbreitungsmechanismen wahrscheinlich zumindest in jüngerer Zeit 
nur eingeschränkt wirksam (vgl. Abschnitt  6.7.3.3). Als Anpassungen der Diasporen an einen zoo-
choren Transport können die gute Vermengung der Diasporen mit dem Sediment, die borstenartigen 
Haare an den Spelzen und Stielchen sowie ebenfalls die Ausbildung einer klebrigen Oberfläche bei 
Nässe interpretiert werden (vgl. Abschnitt 6.7.1). Innerhalb von beziehungsweise zwischen Sekundär-
habitatgebieten übernimmt wahrscheinlich der Mensch die Rolle der zoochoren Ausbreitung (Agocho-
rie, vgl. Abschnitt  6.7.3.1), während Ornithochorie, die immer wieder als wirksamster Ausbreitungs-
mechanismus  aufgeführt  wird  (vgl.  Abschnitt  2.7.2),  zumindest  im  regionalen  Maßstab  weniger 
bedeutsam zu sein scheint (vgl. Abschnitt 6.7.3.2).
Eine Ausbreitung der Diasporen führt nur dann zur langfristigen Etablierung an einem bestimm-
ten Standort, wenn dort geeignete physikalische und chemische Standortbedingungen vorhanden sind 
und  die  Flächen  im  Abstand  von  wenigen  Jahren  periodisch  wiederkehrend  ausreichend  lange 
freifallen. Anderenfalls bildet  C. subtilis höchstens kurzfristige Populationen. Auch aufgrund dieser 
Standortansprüche muss C. subtilis wahrscheinlich so viele Diasporen produzieren, damit eine Ansied-
lung an neuen Standorten überhaupt möglich wird. Denn viele Standorte,  an welche die Diasporen 
gelangen, sind wahrscheinlich ungeeignet. Seitens der physikalischen und chemischen Standortbeding-
ungen sind es insbesondere ein schlechtes Wasserhaltevermögen des Substrats, welches beispielsweise 
durch die Geländemorphologie und/oder Substratkorngrößenverteilung verursacht werden kann, sowie 
basische pH-Werte, welche die Etablierungschancen einschränken können (vgl. Abschnitt 7.7.2). Der 
Rhythmus von Wasserstandsschwankungen ist hinsichtlich der Überlebensfähigkeit der  Coleanthus-
Diasporen in der Diasporenbank relevant. Letztere muss wahrscheinlich, abgeleitet aus der zeitlichen 
Dynamik der Primärhabitate,  nicht langlebig sein, da Hochwässer hier nahezu jährlich die Voraus-
setzungen  für  die  Entwicklung  von  C.  subtilis schaffen  und  er  etwa  alle  zwei  Jahre  erfolgreich 
reproduzieren kann (vgl.  Abschnitt  2.6).  Ausgehend von Analysen zum historischen Bespannungs-
regime von Sekundärhabitaten in Sachsen im Zusammenhang mit Vorkommen und Abundanz von C. 
subtilis lässt sich die Überlebensdauer der Diasporenbank auf etwa 10 bis 15 Jahre abschätzen (vgl. 
Abschnitt 7.7.1.4). Darüber hinaus ist es wahrscheinlich aufgrund der eingangs genannten Gefahr von 
anoxischen  Bedingungen  und/oder  Übersedimentation  für  den  Etablierungserfolg  an  einem  neuen 
Standort  entscheidend,  dass  die  Diasporen  zeitnah  nach  dem  Eintreffen  an  diesem  Ort  geeignete 
Keimungsbedingungen vorfinden.
Insgesamt  scheint  C.  subtilis innerhalb  eines  Flusssystems  beziehungsweise  innerhalb  eines 
Sekundärhabitatgebiets Metapopulationen aufzubauen. Mehrere Teilpopulationen sind über Ausbrei-
tungswege beziehungsweise -vektoren miteinander vernetzt. Inwieweit dies zur genetischen Diversität 
der Teilpopulationen innerhalb einer Metapopulation beiträgt, muss noch untersucht werden. Indivi-
duenreiche persistente Teilpopulationen von  C. subtilis,  wie sie in den Mündungsbereichen in den 
Primärhabitaten und in einzelnen Teichen der Sekundärhabitatgebiete vorkommen, könnten dabei als 
source-Populationen  im  Sinne  der  Metapopulationstheorie  fungieren  (vgl.  u.  a.  HANSKI 1999, 
GUREVITCH et al. 2002). Sie liefern Diasporen an bereits besiedelte aber auch unbesiedelte Standorte im 
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Gebiet  und  beugen  damit  dem Aussterben  der  belieferten  Teilpopulationen  vor,  beziehungsweise 
ermöglichen die Begründung neuer Teilpopulationen.
Abbildung  32:  Lebenszyklus  von  Coleanthus  subtilis mit  Störfaktoren  (Blitze)  und  Anpassungen 
beziehungsweise Reaktionsmöglichkeiten der Art (Plus) in den einzelnen Phasen 
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9 Ableitungen zum Schutz von Coleanthus subtilis 
9.1 Grundsätze 
Grundvoraussetzung für  den  langfristigen  Erhalt  von  Coleanthus  subtilis ist  der  Erhalt  seiner 
Habitate.  Für Primärhabitate bedeutet dies die Gewährung einer entsprechenden Gewässerdynamik, 
durch  welche Breitenerosion  stattfinden  kann und Raum für  die  Sedimentation  von Feinsediment 
gegeben ist.
Bei  Sekundärhabitaten  ist  einerseits  der  Objektschutz  entscheidend,  also  der  Erhalt  der  Stau-
gewässer selbst und ihrer Standortfaktoren. Dies beinhaltet die weitere Bewirtschaftung der Gewässer 
mit einem für C. subtilis geeigneten Bespannungsregime (vgl. Abschnitt 7.7.1). Bestimmte Praktiken 
bei der Gewässerbewirtschaftung, insbesondere bei fischereilicher Nutzung als Hauptnutzungsform, 
sind wahrscheinlich als kritisch zu betrachten, da sie einzelne Standortfaktoren verändern beziehungs-
weise die Habitatfläche reduzieren. Dazu gehören die Gewässerkalkung und Bodenbearbeitung (vgl. 
Abschnitt 7.7.2, Abbildung 32).
Andererseits  ist  der  Prozessschutz  von Bedeutung.  Dieser  beinhaltet  vor  allem die  Aufrecht-
erhaltung der Vernetzung der einzelnen Gewässer und damit der Teilpopulationen untereinander (vgl. 
Abbildung  32).  Durch  Wasserwege  und/oder  menschliche  Aktivitäten  kann  Diasporenausbreitung 
stattfinden  (vgl.  Kapitel  6)  und zur genetischen Vielfalt  der  Teilpopulationen eines  Gebiets  (einer 
Metapopulation) beitragen.
Am Beispiel des Untersuchungsgebiets Erzgebirge konnte gezeigt werden, dass das Bespannungs-
regime wahrscheinlich der entscheidendste Standortfaktor für das Vorkommen und die Abundanz von 
C. subtilis ist (vgl. Kapitel  7). Das Bespannungsregime ist zugleich der Standortfaktor, der von der 
Gewässernutzungsform abhängig ist und von allen Standortfaktoren technisch am leichtesten verän-
dert werden kann. Im Folgenden sollen deshalb verschiedene Szenarien des Bespannungsregimes am 
Beispiel des Untersuchungsgebiets Erzgebirge vorgestellt werden (vgl. Abschnitt 9.2). Aufbauend auf 
den in Kapitel 8 beziehungsweise Abbildung 32 zusammengestellten Störfaktoren und Reaktionsmög-
lichkeiten von C. subtilis werden die entsprechenden Entwicklungschancen für die Art eingeschätzt.
9.2 Szenarien zum Bespannungsregime 
9.2.1 Vorbemerkungen 
Das aktuelle Bespannungsregime der Gewässer des Untersuchungsgebiets Erzgebirge, insbeson-
dere der RWA wird vorrangig durch die Belange der Wasserwirtschaft bestimmt (Tabelle 39). Die 
Lieferung  von  Rohwasser  für  die  Trinkwasseraufbereitung  sowie  Brauchwasser  für  die  Industrie 
erfordert  eine Bewirtschaftung,  bei  der die zugesicherte Wasserbereitstellung gewährleistet  ist.  Die 
fischereiliche Nutzung ist  dabei  nachgeordnet.  Weitere  das Bespannungsregime bestimmende Nut-
zungsansprüche sind die Nutzung als Bade- und Angelgewässer. Beim überwiegenden Teil der be-
trachteten Teiche sind zudem Naturschutzbelange bei der Bewirtschaftung zu berücksichtigen (Tabelle
39). So sind die meisten Teiche, unter anderem aufgrund der Vorkommen von  Coleanthus subtilis, 
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Bestandteil des FFH-Gebiets „Freiberger Bergwerksteiche“. Der Großhartmannsdorfer Großteich ist 
außerdem  ein  Naturschutzgebiet.  Schutzgegenstände  sind  hier  die  Strandlings-  und  Zwergbinsen-
gesellschaften mit C. subtilis, Hochmoorreste sowie Wasservogelbrut, -mauser und -rast (GÜNTHER & 
LIEBSCHER 1997).
Tabelle  39:  Für das  Bespannungsregime ausschlaggebende  Nutzungsform von 10 Teichen im Untersu-
chungsgebiet Erzgebirge 
Teich Nutzungsformen, welche aktuell das Bespannungsregime 
maßgeblich bestimmen
Dittmannsdorfer Brauchwasserbereitstellung / Fischerei / FFH
Dörnthaler Rohwasserbereitstellung zur Trinkwasseraufbereitung / 
Fischerei / FFH
Obersaidaer Rohwasserbereitstellung zur Trinkwasseraufbereitung / 
Fischerei / FFH
Oberer Großhartmannsdorfer Rohwasserbereitstellung zur Trinkwasseraufbereitung / 
Fischerei / FFH
Mittlerer Großhartmannsdorfer Brauchwasserbereitstellung / Freibad
Großhartmannsdorfer Großteich Brauchwasserbereitstellung / Fischerei / FFH / NSG
Erzengler Brauchwasserbereitstellung / Freibad
Rothbächer Brauchwasserbereitstellung / Angelgewässer / FFH
Konstantin Brauchwasserbereitstellung / Angelgewässer
Berthelsdorfer Hüttenteich Brauchwasserbereitstellung / Angelgewässer (seit 2008, zuvor 
Fischerei) / FFH
Aus diesen Nutzungsformen ergeben sich für das Untersuchungsgebiet Erzgebirge die in Tabelle
40 zusammengestellten Ansprüche an das Bespannungsregime.
Tabelle 40: Mit der Nutzungsform verbundene Ansprüche an das Bespannungsregime 
Nutzungsform Damit verbundene Ansprüche an das Bespannungsregime
Wasserbereitstellung zur Gewährleistung der Wasserbereitstellung gegenüber den 
Wasserabnehmern vorzugsweise hoher Wasserstand; 
Wasserstandsabsenkung zur Förderung der Mineralisierung und Schlamm-
reduzierung durchaus erwünscht, doch aufgrund der Abhängigkeit der 
Wasserstandsregulierung von dem in der Talsperre Rauschenbach zur Ver-
fügung stehenden Wasser pro Jahr maximal eine Totalentleerung möglich
Fischerei Totalentleerung alle drei bis vier Jahre zum Abfischen
Angelgewässer permanenter Vollstau, höchstens kurzzeitige Wasserstandsabsenkung
Freibad Vollstau bis zum Ende der Badesaison (nach SächsBadegewVO = 15. 
September)
FFH-Gebiet regelmäßige Wasserstandsabsenkungen zur Entwicklung von Strandlings- 
und Zwergbinsengesellschaften mit Coleanthus subtilis über 10 Wochen im 
Zeitraum April bis Oktober, optimal ab August (vgl. OLIAS et al. 2011)
Naturschutzgebiet 
(Großhartmanns-
dorfer Großteich)
Gebote nach der SchutzgebietsVO (S. 1242): 
„Einhaltung eines Wasserstandes des Großteiches bei einem Pegel von 4,10 
m bis 4,20 m (+/- 5 cm) im Zeitraum vom 15. April bis 30. Juni des Jahres. 
Der Pegelstand ist auch darüber hinaus bis zum 15. August einzuhalten, 
sofern dies den Belangen der Wasserversorgung nicht widerspricht.“ 
„Absenkung des Wasserspiegels des Großharmannsdorfer Großteiches um 
1,0 bis 2,0 m ab August im drei- bis vierjährigen Zyklus.“ 
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9.2.2 Abschätzung  der  Bestandsentwicklung  bei  Fortführung  des  aktuellen 
Bespannungsregimes 
Führt man das aktuelle Bespannungsregime in den einzelnen Teichen mit der jeweiligen Häufig-
keit, Intensität, Dauer und zum entsprechenden Zeitpunkt wie innerhalb des in Tabelle 32 (Seite 142) 
jeweils letzten abgegrenzten Zeitraums fort, so ergeben sich zwischen den einzelnen Teichen deutliche 
Unterschiede hinsichtlich der Entwicklungschancen von Coleanthus subtilis und seiner Bestandsgröße.
Im Dittmannsdorfer Teich, Dörnthaler Teich und Großhartmannsdorfer Großteich erscheinen bei 
Fortführung großflächige Bestände von  C. subtilis weitestgehend gesichert.  Hingegen bestehen  im 
Mittleren Großhartmannsdorfer Teich und Erzengler Teich keine oder nur sehr eingeschränkte Ent-
wicklungsmöglichkeiten, da diese Teiche bedingt durch den Badebetrieb erst zu spät entleert werden. 
Da der letzte Nachweis von  C. subtilis im Mittleren Großhartmannsdorfer Teich mehr als 30 Jahre 
zurückliegt  und im Erzengler  Teich  überhaupt  nur  ein  Nachweis  aus  dem Jahr  1928  vorliegt,  ist 
fraglich, ob sich die Art aus der Diasporenbank regenerieren kann. Sollte es zu einer Keimung der 
gegebenenfalls vorhandenen oder zwischenzeitlich eingetragenen Diasporen kommen, ist die Entwick-
lung  bis  hin  zur  Samenreife  aufgrund  der  klimatischen  Verhältnisse  soweit  eingeschränkt,  dass 
wahrscheinlich keine Diasporen mehr produziert werden können. Ähnliches trifft auf den Rothbächer 
Teich, den Konstantin Teich und seit 2008 auch auf den Berthelsdorfer Hüttenteich zu. Diese werden 
bedingt durch die Nutzung als Angelgewässer, wenn überhaupt, dann nur für sehr kurze Zeiträume 
entleert (Baumaßnahmen wie am Rothbächer Teich 2010 ausgenommen), die für das Durchlaufen des 
kompletten Lebenszyklus' nicht ausreichen. Aufgrund sehr flach einfallender Ufer im Berthelsdorfer 
Hüttenteich  kann es  auch  bei  sehr  geringer  Wasserstandsabsenkung  bis  zu  0,7  m zur  Freilegung 
ufernaher  Teichbodenflächen  und  bei  entsprechender  Dauer  gegebenenfalls  zur  kleinflächigen 
Entwicklung und Reproduktion von  C. subtilis kommen. Die Habitatfläche reduziert sich allerdings 
durch den mindestens seit zehn Jahren in Ausbreitung befindlichen Typha-Gürtel weiter.
Aufgrund  zu  kurzer  und  meist  zu  später  Entleerungsphasen  im  Obersaidaer  Teich  sind  bei 
Fortführung  des  Bespannungsregimes  der  letzten  etwa  20  Jahre  ebenfalls  keine  oder  nur  sehr 
eingeschränkte Entwicklungsmöglichkeiten für  C. subtilis gegeben. Genau wie im Fall des Mittleren 
Großhartmannsdorfer und Erzengler Teichs ist auch hier fraglich, ob sich C. subtilis überhaupt aus der 
vorhandenen Diasporenbank regenerieren kann, denn der letzte Nachweis stammt etwa von 1990.
Im Oberen Großhartmannsdorfer Teich sind bei Fortführung des seit etwa Mitte der 1990er Jahre 
praktizierten Bespannungsregimes höchstens kleinflächige Bestände zu erwarten.
9.2.3 Abschätzung der Bestandsentwicklung bei erhöhtem Wasserbedarf 
Im Zuge der  Ansiedlung  neuer  beziehungsweise  des  Ausbaus bestehender  Industriezweige  in 
Freiberg und Brand-Erbisdorf, ist zukünftig von einem erhöhten Wasserbedarf auszugehen. Um dabei 
die  Wasserbereitstellung  zu  gewährleisten,  sind  eine  Abnahme  der  Häufigkeit  und  Intensität  von 
Wasserstandsabsenkungen sowie eine Verkürzung der Entleerungszeiträume zu erwarten.
Eine abnehmende Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen geht mit einer erhöhten Sedimenta-
tion einher, wodurch vorhandene Diasporen zunehmend überlagert und aufgrund des daraus resultie-
renden Lichtmangels bei einer Wasserstandsabsenkung an der Keimung gehindert werden. Zusätzlich 
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steigt die Gefahr, dass sich im Sediment anoxische Bedingungen einstellen, welche die Keimrate von 
Coleanthus-Diasporen herabsetzen können. Damit reduziert sich die Bestandsgröße.
Eine  Intensitätsabnahme  führt  in  allen  Teichen  zur  Verringerung  der  Fläche,  auf  der  sich 
Coleanthus subtilis tatsächlich entwickeln kann, jedoch ist das Ausmaß von der individuellen Gewäs-
sermorphologie  abhängig.  Während  in  Teichen  mit  sehr  flach  einfallenden  Teichböden  wie  dem 
Berthelsdorfer Hüttenteich und Großhartmannsdorfer Großteich auch bei einer Teilabsenkung um 1,0 
bis 1,5 m noch großflächige Bestände gebildet  werden können, sind dann in Teichen mit steileren 
Ufern wie dem Dittmannsdorfer und Dörnthaler Teich wahrscheinlich nur kleinflächige Bestände im 
Bereich  der  flacher  einfallenden  Zuläufe  und  im  Oberen  Großhartmannsdorfer  Teich  bestenfalls 
Einzelexemplare zu erwarten.
Die  Verkürzung  der  Entleerungszeiträume  erhöht  allgemein  das  Risiko,  dass  C.  subtilis den 
Lebenszyklus nicht mehr komplett durchlaufen kann. Eine Reproduktion findet dann möglicherweise 
nur noch in den Randbereichen der Teiche statt, welche am längsten frei liegen. Die mengenmäßig 
erfolgreichste  Reproduktion  findet  folglich  in  den  Teichen  statt,  in  denen  auch  ufernahe  größere 
Bestände von C. subtilis vorhanden sind (vgl. Intensitätsabnahme).
9.2.4 Das für Coleanthus subtilis optimale Bespannungsregime 
Das optimale Bespannungsregime gewährleistet  im jeweiligen Teich Wasserstandsabsenkungen 
mindestens auf das in Tabelle 27 (Seite 133) aufgeführte Niveau. Für nicht in Tabelle 27 aufgeführte 
Gewässer  sollte  das  Absenkungsniveau  so  festgelegt  werden,  dass  ein  Großteil  der  potenziell 
besiedelbaren  Fläche  freigelegt  wird.  Als  potenziell  besiedelbare  Flächen  sind  Bereiche  mit  einer 
Schlammauflage ab circa 5 cm Mächtigkeit anzusehen.
Dieses betreffende Absenkungsniveau muss bis zur ersten Septemberwoche erreicht sein, damit 
Coleanthus  subtilis auf  der  kompletten  Fläche,  das  heißt  von  der  Uferlinie  bei  Vollstau  bis  zur 
gedachten Wasserstandslinie bei Erreichen des Absenkungsniveaus, erfolgreich reproduzieren kann. 
Diese Zeitpunktangabe bezieht sich auf die sächsischen Klimabedingungen und ist bei Übertragung 
auf andere Gebiete gegebenenfalls anzupassen. Dabei ist von dem Zeitpunkt, ab dem die Tagesdurch-
schnittstemperatur im langjährigen Mittel 5 °C unterschreitet, etwa 10 Wochen zurückzurechnen.
Die  erfolgreiche  Reproduktion  setzt  ebenfalls  voraus,  dass  das  Absenkungsniveau  über  10 
Wochen, beziehungsweise bei Erreichen des Absenkungsniveaus vor Mitte August über 8 Wochen, 
gehalten wird.
Bei zwischenzeitlichem niederschlagsbedingtem Anstau über das Absenkungsniveau ist schnellst-
möglich, innerhalb weniger Tage, für eine erneute Absenkung auf das betreffende Niveau zu sorgen 
und die Anzahl der Tage mit höherem Einstau zur erforderlichen Dauer zu addieren.
Hinsichtlich  der  Häufigkeit  von  Wasserstandsabsenkungen  sollten  pro  Teich  mindestens  zwei 
Absenkungen pro Jahrzehnt mit den genannten Kriterien bezüglich Intensität, Zeitpunkt und Dauer 
gewährleistet  sein,  um der  Gefahr  von Sedimentation  und anoxischen  Bedingungen  vorzubeugen. 
Bezogen auf das gesamte Untersuchungsgebiet Erzgebirge sollte jährlich die Entwicklung eines groß-
flächigen reproduzierenden Bestands von  C. subtilis in mindestens einem Teich ermöglicht werden. 
Insbesondere den oberen Teichen im System kommt eine erhöhte Bedeutung als Diasporenlieferant für 
unterhalb gelegene Teiche zu, sofern unmittelbar nach der erfolgten Reproduktion von C. subtilis ein 
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Wiederanstau  mit  Wasserabgabe  an  das  Kunstgraben-  und Röschensystem erfolgt.  Dies  kann zur 
genetischen  Vielfalt  der  Teilpopulationen  der  Metapopulation  beitragen  und  möglicherweise  das 
Aussterberisiko vermindern.
Zusammengefasst müsste, ausgehend von Abschnitt  9.2.2, das Bespannungsregime der Mehrheit 
der Teiche entsprechend angepasst werden. In Teichen, in denen der letzte  Coleanthus-Nachweis 20 
Jahre und mehr zurückliegt  und mindestens  10 beziehungsweise 15 Jahre ohne geeignete  Wasser-
standsabsenkungen (= kritische Häufigkeit, vgl. Abschnitt 7.7.1.4) vergangen sind, ist eine Regenera-
tion der betreffenden Teilpopulation wahrscheinlich allein durch Anpassung des Bespannungsregimes 
nicht möglich. Eventuell könnten hier durch eine einmalige Bodenbearbeitung Diasporen, welche über 
die  Zeit  von  Sediment  überlagert  wurden,  an  die  Oberfläche  gebracht  und  damit  die  Keimung 
ermöglicht  werden.  Da  in  dieser  Hinsicht  keine  Erfahrungswerte  bestehen,  sollte  dies  partiell  in 
Teilbereichen getestet werden und nach Möglichkeit so erfolgen, dass eine zu rasche Austrocknung 
des Sediments vermieden wird. Es könnte dabei hilfreich sein, das gewendete Sediment einzuebnen, 
um die Verdunstungsfläche zu reduzieren.
Eine Anpassung des Bespannungsregimes von aktuell nicht von C. subtilis besiedelten Gewässern 
innerhalb der RWA könnte die Habitatfläche vergrößern beziehungsweise den Aufbau neuer Teilpo-
pulationen ermöglichen. In diesem Zuge könnte auch analysiert werden, innerhalb welchen Zeitraums 
C. subtilis in der Lage ist, individuenreiche persistente Populationen aufzubauen.
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10 Zusammenfassung 
Mit der vorliegenden Arbeit wurden auf Basis von Untersuchungen zur Besiedlungshistorie und 
Ökologie von  Coleanthus subtilis in Sachsen grundlegende Beiträge zum besseren Verständnis der 
Strategien dieser gefährdeten und auf verschiedenen Ebenen geschützten Art erbracht.
Zunächst wurden anhand von Diasporenbankanalysen und Kartierungen der realen Vegetation die 
aktuellen Verbreitungsbilder von C. subtilis in den beiden sächsischen Verbreitungsgebieten Erzgebir-
ge und Teichlausitz erarbeitet.  C. subtilis konnte von 2000 bis einschließlich 2010 an insgesamt 10 
Standorten im Erzgebirge und an 28 Standorten in der Teichlausitz nachgewiesen werden. C. subtilis 
ist  dabei  zumindest  im  Erzgebirge  in  einigen  Gewässern  mit  individuenreichen,  persistenten 
Populationen vertreten. Dies wird vor allem durch die Ausbildung von Diasporenbanken möglich.
Unter anderem auf Basis von Sedimentkernuntersuchungen wurde außerdem die Besiedlungshis-
torie von C. subtilis in Sachsen rekonstruiert, wobei sich deutliche Unterschiede zwischen den beiden 
Verbreitungsgebieten ergaben. Während C. subtilis mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits im 16. Jahr-
hundert im Erzgebirge vorhanden war, handelt  es sich bei der Teichlausitz um ein junges Besied-
lungsgebiet der Art.
Die aktuellen Verbreitungsbilder und die Besiedlungshistorie gaben wichtige Anhaltspunkte für 
die  Analysen  zur  Ökologie,  das  heißt  zu  Ausbreitungsmechanismen,  Standortansprüchen  und 
Reaktionsmöglichkeiten von C. subtilis.
Erstmalig  wurden  im  Rahmen  der  vorliegenden  Arbeit  in  situ  Untersuchungen  zu  Aus-
breitungsmechanismen  von  C.  subtilis durchgeführt.  Hydrochorie  und  Agochorie  konnten  als  die 
wahrscheinlich bedeutsamsten Ausbreitungsmechanismen von C. subtilis in Sekundärhabitatgebieten 
identifiziert werden und erklären die Verbreitungsbilder in den zwei sächsischen Verbreitungsgebieten 
am besten.
Im Mittelpunkt der Untersuchungen zu den Standortansprüchen und Reaktionsmöglichkeiten von 
C. subtilis standen Faktoren, welche durch die Bewirtschaftung der Sekundärhabitate direkt  beein-
flusst werden können. In engem Zusammenhang mit der Nutzungsform steht das Bespannungsregime 
eines  Staugewässers  als  wahrscheinlich bedeutsamster  Standortfaktor.  Der  Einfluss  von Zeitpunkt, 
Dauer, Intensität und Häufigkeit von Wasserstandsabsenkungen auf Vorkommen und Abundanz von 
C. subtilis wurde analysiert  und auf Basis von Szenarien zum Bespannungsregime die potenzielle 
Bestandsentwicklung von  C. subtilis am Beispiel  ausgewählter  Teiche  im Erzgebirge  abgeschätzt. 
Weitere wichtige Standortfaktoren, die sich auf Vorkommen und Abundanz von C. subtilis auswirken 
können, sind der pH-Wert und Parameter, welche die Wasserversorgung der Standorte beeinflussen.
In Anpassung an die Dynamik in den Primärhabitaten verfügt  C. subtilis über einige Strategien, 
mit Abweichungen von den durchschnittlichen Wasserstandsschwankungen zurecht zu kommen und 
lokale  Populationen  aufrecht  zu  erhalten  beziehungsweise  die  Diasporenbank  aufzufrischen.  C. 
subtilis besitzt  neben  den  primären  Eigenschaften  eines  r-Strategen  auch  Eigenschaften  einer 
stresstoleranten und konkurrenzausweichenden Art. Seine Diasporenbank scheint höchstens etwa 10 
bis 15 Jahre überlebensfähig zu sein.
Zum langfristigen Erhalt von C. subtilis in den untersuchten Sekundärhabitaten sollte sowohl die 
hydrologische Vernetzung der einzelnen Staugewässer als auch die Nutzung aufrecht erhalten bleiben. 
Hinsichtlich des Bespannungsregimes sind Wasserstandsabsenkungen möglichst so zu regulieren, dass 
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sich in jedem Gewässer mindestens zweimal in 10 Jahren großflächige reproduzierende Bestände von 
C.  subtilis entwickeln  können.  Die  vorliegende  Arbeit  gibt  Hinweise  für  die  Regulierung  des 
Zeitpunkts, der Dauer und Intensität von entsprechenden Wasserstandsabsenkungen. Insbesondere im 
Hinblick auf eine fischereiwirtschaftliche Nutzung sind Gewässerkalkung und Bodenbearbeitung als 
kritisch zu bewerten.
Mit der vorliegenden Arbeit wurden somit wichtige Grundlagen für den nachhaltigen Schutz und 
die Förderung von C. subtilis, insbesondere in Sekundärhabitaten, geschaffen.
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11 Summary 
With the present thesis fundamental contributions to a better understanding of the strategies of 
Coleanthus subtilis, which is an endangered and protected species and an index species of dwarf rush 
vegetation, are given by investigating its colonisation history and ecology in Saxony (Germany).
The first step was to identify the present distribution patterns of C. subtilis within the two Saxon 
distribution areas Erzgebirge and Teichlausitz by means of seed bank analysis and measuring real 
vegetation. Between 2000 and 2010 C. subtilis could be detected at 10 sites in the Erzgebirge and at 28 
sites  in  the  Teichlausitz.  Especially  in  the  Erzgebirge  C.  subtilis has  formed  abundant  persistent 
populations in some ponds. This is possible due to the formation of seed banks.
By  analysing  sediment  cores  the  colonisation  history  of  C.  subtilis in  Saxony  has  been 
reconstructed. There were clear differences between the two areas. Whereas  C. subtilis was almost 
certainly present in the Erzgebirge in the 16th century, the Teichlausitz is a recent colonisation area.
The present distribution patterns and the colonisation history provided an informative basis for the 
analyses about the ecology of C. subtilis, which means its dispersal mechanisms, habitat demands and 
response traits.
For the first time in situ analysis of dispersal mechanisms of C. subtilis  were carried out within 
the  scope  of  the  present  work.  Hydrochory  and  agochory  were  identified  as  the  probably  most 
important dispersal mechanisms within secondary habitats. They provide the best explanation for the 
distribution patterns within the two study areas.
Investigations on the habitat demands and response traits of C. subtilis focused on parameters that 
can directly be manipulated by pond management. In close relation to the way of utilisation is the 
water  level management,  which is probably the most important site factor.  The influence of time, 
duration, intensity and frequency of water level reduction on occurrence and abundance of C. subtilis 
has  been  analysed.  On  the  basis  of  water  level  management  scenarios  the  potential  population 
development for selected ponds in the Erzgebirge was estimated. Further important site factors are pH-
value and factors influencing the water supply.
In adaption to  the  dynamics of  primary  habitats  C. subtilis  has some strategies  to  cope with 
deviations from mean water  level  fluctuations.  Thereby it  is possible to  sustain local  populations, 
respectively to refresh the seed bank. Beside the primary traits of a r-selected annual  C. subtilis has 
some traits  of a stress tolerant and a competition avoiding species. Its seed bank has apparently a 
longevity of maximal 10 to 15 years.
For the sustainable conservation of C. subtilis in the studied secondary habitats the connectivity as 
well as utilisation of the ponds should be sustained. With respect to the water level management water 
level reductions have to be adjusted in a way that large reproducing stands of  C. subtilis  are able to 
arise two times within ten years in each pond. The present work gives instructions for the best time, 
duration,  and intensity  of water  level  reductions.  Particularly  with respect  to pond use for  fishery 
liming and ploughing have to be assessed as critical.
In summary important fundamental knowledge for the sustainable conservation and promotion of 
C. subtilis, particularly in secondary habitats, has been established.
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Abbildung A 8: Pegelstandsganglinie des Erzengler Teichs mit potenziellen Entwicklungszeiträumen für 
großflächige reproduzierende Bestände von Coleanthus subtilis
Abbildung A 9: Pegelstandsganglinie des Rothbächer Teichs mit potenziellen Entwicklungszeiträumen für 
großflächige reproduzierende Bestände und tatsächlichen Nachweisen von Coleanthus subtilis sowie 
Analyse der Nachweisjahre hinsichtlich Intensität, Zeitpunkt und Dauer von Wasserstandsabesenkungen 
Abbildung A 10: Pegelstandsganglinie des Konstantin Teichs mit potenziellen Entwicklungszeiträumen für 
großflächige reproduzierende Bestände von Coleanthus subtilis
Abbildung A 11: Pegelstandsganglinie des Berthelsdorfer Hüttenteichs mit potenziellen 
Entwicklungszeiträumen für großflächige reproduzierende Bestände und tatsächlichen Nachweisen von 
Coleanthus subtilis sowie Analyse der Nachweisjahre hinsichtlich Intensität, Zeitpunkt und Dauer von 
Wasserstandsabesenkungen 
Tabellen
Tabelle A 1: Vorkommensgebiete von Coleanthus subtilis mit Klassifizierung als Primär- beziehungsweise 
Sekundärhabitat, Angaben zum jeweiligen Erstfund sowie Quellen, die Ortsangaben und/oder 
Standortbeschreibungen enthalten 
Tabelle A 2: Untersuchte Gewässer im Untersuchungsgebiet Erzgebirge
Tabelle A 3: Untersuchte Teiche im Untersuchungsgebiet Teichlausitz mit Nummer und Zuordnung zur 
Teichgruppe entsprechend Karte A 2 sowie der Teichfläche bei Vollstau
Tabelle A 4: Kenntnisstand zur Vegetation der untersuchten Gewässer im Untersuchungsgebiet Erzgebirge, 
mögliche Diasporeneintragswege und durchgeführte Untersuchungen zur Erfassung der aktuellen 
Vorkommen von Coleanthus subtilis
Tabelle A 5: Hinsichtlich Wasserstand und/oder realer Vegetation kontrollierte Einzelteiche und 
Teichgruppen im Untersuchungsgebiet Teichlausitz mit den jeweiligen Erfassern
Tabelle A 6: Tatsächliche Nachweise von Coleanthus subtilis in der realen Vegetation im Untersuchungs-
gebiet Erzgebirge und mögliche Vorkommen auf Basis dokumentierter Wasserstandsabsenkungen 
aufgetragen nach Gewässer beziehungsweise Fundstelle und Jahr mit Mengenangabe
Tabelle A 7: Ergebnisse der Diasporenbankanalysen mit frischen Sedimentproben 
Tabelle A 8: Beschreibung zum Sedimentkern BT 04/07 aus dem Berthelsdorfer Hüttenteich
Tabelle A 9: Beschreibung zum Sedimentkern BT 06/07 aus dem Berthelsdorfer Hüttenteich
Tabelle A 10: Beschreibung zum Sedimentkern GT 01/07 aus dem Großhartmannsdorfer Großteich
Tabelle A 11: Beschreibung zum Sedimentkern GT 01/07 Pilot 2 aus dem Großhartmannsdorfer Großteich
Tabelle A 12: Korngrößenverteilung, Wassergehalt und Nassdichte der Teilproben aus dem Sedimentkern BT 
04/07
Tabelle A 13: Korngrößenverteilung, Wassergehalt und Nassdichte der Teilproben aus dem Sedimentkern BT 
06/07
Tabelle A 14: Korngrößenverteilung, Wassergehalt und Nassdichte der Teilproben aus dem Sedimentkern GT 
01/07
Tabelle A 15: Gehalt an organischer Substanz, Eisen, Phosphor, Stickstoff, Kohlenstoff und Schwefel der 
Teilproben des Sedimentkerns BT 04/07
Tabelle A 16: Gehalt an organischer Substanz, Eisen, Phosphor, Stickstoff, Kohlenstoff und Schwefel der 
Teilproben des Sedimentkerns BT 06/07
Tabelle A 17: Gehalt an organischer Substanz, Eisen, Phosphor, Stickstoff, Kohlenstoff und Schwefel der 
Teilproben des Sedimentkerns GT 01/07
Tabelle A 18: Mittels ICP-OES analysierte Elementgehalte der Teilproben des Sedimentkerns BT 04/07
Tabelle A 19: Mittels ICP-OES analysierte Elementgehalte der Teilproben des Sedimentkerns BT 04/07
Tabelle A 20: Mittels ICP-OES analysierte Elementgehalte der Teilproben des Sedimentkerns GT 01/07
Tabelle A 21: Art und Anzahl der in den Teilproben des Sedimentkerns BT 04/07 enthaltenen Diasporen und 
Diasporenfragmente 
Tabelle A 22: Art und Anzahl der in den Teilproben des Sedimentkerns BT 06/07 enthaltenen 
Diasporen und Diasporenfragmente 
Tabelle A 23: Art und Anzahl der in den Teilproben des Sedimentkerns GT 01/07 enthaltenen Diasporen und 
Diasporenfragmente 
Tabelle A 24: Beschreibung des Sedimentkerns aus dem Feldteich Mönau im Untersuchungsgebiet 
Teichlausitz
Tabelle A 25: Basisdaten für statistische Tests auf Unterschiede zwischen von Coleanthus subtilis besiedelten 
und unbesiedelten Gewässern in den Untersuchungsgebieten Teichlausitz und Erzgebirge
Tabelle A 26: Keimlingsanzahl und Keimrate von Coleanthus subtilis, Limosella aquatica und Gnaphalium 
uliginosum auf Filterpapier sowie Sediment des Inselteichs Helbigsdorf und des Berthelsdorfer 
Hüttenteichs 
Tabelle A 27: Keimraten frisch gereifter an der Mutterpflanze befindlicher beziehungsweise geernteter 
Diasporen von Coleanthus subtilis 
Karten
Karte A 1: Untersuchungsgebiet Erzgebirge
Nr. Teich Nr. Teich
1 Bassackerteich 29 Unterer Pechelteich
2 Altdubinteich 30 Kleiner Pechelteich
3 (Großer) Froschteich 31 Wossinger Teich
4 Lucasteich 32 Schielensteich
5 Kuhteich 33 Mattkesteich
6 Risperteich 34 Großteich
7 Mittelteich 35 1. Brückenteich 
8 Miethesteich 36 Wochusteich
9 Koselteich 37 Parkteich
10 Granichst./Hempelt. 38 Hopfenviereckteich
11 Parkteich 39 Tonjakteich
12 Ziegeleiteich 40 Litschener Teich
13 Graseteich/Neuteich 41 Schönbergteich
14 Rokotenteich 42 Kuhteich
15 Kleiner Krähenteich 43 Angelteich Ballack
16 Kleiner Hayk 44 Maxteich
17 Großer Hayk 45 Andreasteich
18 Thronteich 46 Oberer Ballackteich
19 Inselteich 47 Unterer Ballackteich
20 Altteich 48 Großer Schlossteich
21 Neuteich 49 Teich III
22 Unterer Vetterluschkt. 50 Feldteich
23 Mädelteich 51 Zippelteich
24 Haubinteich 52 Kleiner Zippelteich
25 Wuckranteich 53 Hechtteich
26 Motorenteich 54 Bielesteich
27 Oberer Pechelteich 55 Sarkassenteich
28 Mittlerer Pechelteich 56 Unterer Drehnaer T. 
Karte A 3: Sich heute im Zuständigkeitsbereich der LTV befindliche Gewässer (blau gefüllt) des historischen Kunstgraben- und Teichsystems Revierwasserlaufanstalt Freiberg sowie 2 Talsperren im Untersuchungsgebiet Erzgebirge (Quelle: LTV)
(rote Rauten = Sedimentprobenahmestellen in den Kunstgräben beziehungsweise Röschen mit Nummer) 
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Abbildungen
Abbildung A 1: Verschneidung der Kerne BT 04/07 (oben) und BT 06/07 (unten) anhand der magnetischen 
Suszeptibilität sowie optischer Grenzen nach Kernansprache
(jeweils 1. Kästchen entlang Abszisse: Beginn der Sandlagen, 2. Kästchen: Ende der Sandlagen, 3. Kästchen: Übergang 
vom Teichsediment zum bodenartigen Bereich (vgl. Tabellen A8 und A9); Lücken im Kurvenverlauf entsprechen 
Hohlräumen im Sediment)
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Abbildung A 2: Magnetische Suszeptibilität der Sedimentkerne GT 01/07 Pilot 2 (oben) und GT 01/07 (unten) von 0 bis 
75 cm Kerntiefe
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Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 567 m ü. NHN erreicht bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1997 x x x
2003 x x x
2005 x x x
2007 x x x
Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 567 m ü. NHN erreicht bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1998 Nur an 2 Tagen unterschritten n. a. n. a.
2002# Maximale Absenkung auf 567,7 m ü. NHN n. a. n. a.
2009 Maximale Absenkung auf 567,2 m ü. NHN n. a. n. a.
2010 Maximale Absenkung auf 567,4 m ü. NHN n. a. n. a.
#Diasporenreife nicht erreicht, n. a. = nicht analysiert
Abbildung A 3: Pegelstandsganglinie des Dittmannsdorfer Teichs mit potenziellen Entwicklungszeiträumen für 
großflächige reproduzierende Bestände und tatsächlichen Nachweisen von Coleanthus subtilis sowie Analyse der 
Nachweisjahre hinsichtlich Intensität, Zeitpunkt und Dauer von Wasserstandsabesenkungen
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Pegelstand erforderliches 
Absenkniveau
8 Wochen abgesenkt 10 Wochen abgesenkt
Großflächiges 
Vorkommen
Kleinflächiges 
Vorkommen
Einzelexemplare Nachw eis ohne 
Mengenangabe
Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 557,7 m ü. NHN 
erreicht
bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1995 x x x
1996 x x x
1999 x x x
Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 557,7 m ü. NHN 
erreicht
bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1998 Maximale Absenkung auf 559,4 m ü. 
NHN
n. a. n. a.
2000# x erst Mitte September x
2004 x erst Ende September x
2008# x erst Mitte September x
#Diasporenreife nicht erreicht, n. a. = nicht analysiert
Abbildung A 4: Pegelstandsganglinie des Dörnthaler Teichs mit potenziellen Entwicklungszeiträumen für großflächige 
reproduzierende Bestände und tatsächlichen Nachweisen von Coleanthus subtilis sowie Analyse der Nachweisjahre 
hinsichtlich Intensität, Zeitpunkt und Dauer von Wasserstandsabesenkungen
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Pegelstand erforderliches 
Absenkniveau
8 Wochen abgesenkt 10 Wochen abgesenkt
Großflächiges 
Vorkommen
Kleinflächiges 
Vorkommen
Einzelexemplare Nachw eis ohne 
Mengenangabe
Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 546,5 m ü. NHN erreicht bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1990 x x x
Abbildung A 5: Pegelstandsganglinie des Obersaidaer Teichs mit potenziellen Entwicklungszeiträumen für großflächige 
reproduzierende Bestände und tatsächlichen Nachweisen von Coleanthus subtilis sowie Analyse der Nachweisjahre 
hinsichtlich Intensität, Zeitpunkt und Dauer von Wasserstandsabesenkungen
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Pegelstand erforderliches 
Absenkniveau
8 Wochen abgesenkt 10 Wochen abgesenkt
Großflächiges 
Vorkommen
Kleinflächiges 
Vorkommen
Einzelexemplare Nachw eis ohne 
Mengenangabe
Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 525,3 m ü. NHN erreicht bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1981 x x x
1982 x x x
2000 x x x
Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 525,3 m ü. NHN erreicht bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1989 Maximale Absenkung auf 528,9 m ü. NHN n. a. n. a.
1992 Maximale Absenkung auf 529,1 m ü. NHN n. a. n. a.
1994 Nur an 2 Tagen unterschritten n. a. n. a.
1996 x erst Ende Oktober Nur 1 Woche
1998 Maximale Absenkung auf 526,2 m ü. NHN n. a. n. a.
1999 Maximale Absenkung auf 529,9 m ü. NHN n. a. n. a.
2007# x erst Ende September Nur 5 Wochen
#Diasporenreife nicht erreicht, n. a. = nicht analysiert
Abbildung A 6: Pegelstandsganglinie des Oberen Großhartmannsdorfer Teichs mit potenziellen Entwicklungs-
zeiträumen für großflächige reproduzierende Bestände und tatsächlichen Nachweisen von Coleanthus subtilis sowie 
Analyse der Nachweisjahre hinsichtlich Intensität, Zeitpunkt und Dauer von Wasserstandsabesenkungen
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Pegelstand erforderliches 
Absenkniveau
8 Wochen abgesenkt 10 Wochen abgesenkt
Großflächiges 
Vorkommen
Kleinflächiges 
Vorkommen
Einzelexemplare Nachw eis ohne 
Mengenangabe
Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 501,25 m ü. NHN erreicht bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1975 x erst Anfang November Nur etwa 9 Wochen
1976 x erst Ende September x
Abbildung A 7: Pegelstandsganglinie des Mittleren Großhartmannsdorfer Teichs mit potenziellen Entwicklungs-
zeiträumen für großflächige reproduzierende Bestände und tatsächlichen Nachweisen von Coleanthus subtilis sowie 
Analyse der Nachweisjahre hinsichtlich Intensität, Zeitpunkt und Dauer von Wasserstandsabesenkungen 
(Lücke von 1973 bis 1974: fehlende Aufzeichnungen)
Abbildung A 8: Pegelstandsganglinie des Erzengler Teichs mit potenziellen Entwicklungszeiträumen für großflächige 
reproduzierende Bestände von Coleanthus subtilis
Ein tatsächlicher Nachweis von Coleanthus subtilis liegt für diesen Teich im betrachteten Zeitraum nicht vor.
(Lücke von 1973 bis 1977: Teichbuch fehlend) 
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Pegelstand erforderliches 
Absenkniveau
8 Wochen abgesenkt 10 Wochen abgesenkt
Großflächiges 
Vorkommen
Kleinflächiges 
Vorkommen
Einzelexemplare Nachw eis ohne 
Mengenangabe
Pegelstand erforderliches 
Absenkniveau
8 Wochen abgesenkt 10 Wochen abgesenkt
Großflächiges 
Vorkommen
Kleinflächiges 
Vorkommen
Einzelexemplare Nachw eis ohne 
Mengenangabe
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Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 480,7 m ü. NHN erreicht bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
2010 x x x
Abbildung A 9: Pegelstandsganglinie des Rothbächer Teichs mit potenziellen Entwicklungszeiträumen für großflächige 
reproduzierende Bestände und tatsächlichen Nachweisen von Coleanthus subtilis sowie Analyse der Nachweisjahre 
hinsichtlich Intensität, Zeitpunkt und Dauer von Wasserstandsabesenkungen 
(Lücke von 1973 bis 1977: Teichbuch fehlend) 
Abbildung A 10: Pegelstandsganglinie des Konstantin Teichs mit potenziellen Entwicklungszeiträumen für großflächige 
reproduzierende Bestände von Coleanthus subtilis
Ein tatsächlicher Nachweis von Coleanthus subtilis liegt für diesen Teich nicht vor.
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Pegelstand erforderliches 
Absenkniveau
8 Wochen abgesenkt 10 Wochen abgesenkt
Großflächiges 
Vorkommen
Kleinflächiges 
Vorkommen
Einzelexemplare Nachw eis ohne 
Mengenangabe
Pegelstand erforderliches 
Absenkniveau
8 Wochen abgesenkt 10 Wochen abgesenkt
Großflächiges 
Vorkommen
Kleinflächiges 
Vorkommen
Einzelexemplare Nachw eis ohne 
Mengenangabe
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Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 444,7 m ü. NHN erreicht bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1979 x x x
1990 x x x
1993 x x x
Nachweis-
jahr
Absenkniveau von 444,7 m ü. NHN erreicht bis Mitte August
bis 1. Septemberwoche
8 Wochen
10 Wochen
1980 x x Nur 5 Wochen
1981 x x Nur 5 Wochen
1982 x x (Ende August) Nur 8 Wochen
1983 x x 8 Wochen mit 2½wöchi-
gem Zwischenanstau
1984 x Erst Mitte September Nur 7 Wochen
1985 x x 10 Wochen mit 3wöchi-
gem Zwischenanstau
1986 x x Nur 5 bis 6 Wochen
1987 x Erst Ende Oktober Nur 2 bis 3 Wochen
1988 x Erst Mitte September Nur 7 Wochen
1994* x Fortsetzung der 
Absenkung 1993 bis 
Anfang Februar 1994
0 Wochen
1995 x x Nur 7 Wochen
1996 Maximale Absenkung auf 445,28 m ü. NHN n. a. n. a.
1999 Nur an einem Tag unterschritten n. a. n. a.
2002 x x Nur 6 Wochen
2008# Maximale Absenkung auf 444,84 m ü. NHN n. a. n. a.
*überwinterte Exemplare, #Diasporenreife nicht erreicht, n. a. = nicht analysiert
Abbildung A 11: Pegelstandsganglinie des Berthelsdorfer Hüttenteichs mit potenziellen Entwicklungszeiträumen für 
großflächige reproduzierende Bestände und tatsächlichen Nachweisen von Coleanthus subtilis sowie Analyse der 
Nachweisjahre hinsichtlich Intensität, Zeitpunkt und Dauer von Wasserstandsabesenkungen 
Pegelstand erforderliches 
Absenkniveau
8 Wochen abgesenkt 10 Wochen abgesenkt
Großflächiges 
Vorkommen
Kleinflächiges 
Vorkommen
Einzelexemplare Nachw eis ohne 
Mengenangabe
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Tabellen
Tabelle A 1: Vorkommensgebiete von Coleanthus subtilis mit Klassifizierung als Primär- beziehungsweise Sekundär-
habitat, Angaben zum jeweiligen Erstfund sowie Quellen, die Ortsangaben und/oder Standortbeschreibungen enthalten 
(Zahlreiche Nachweise sind auch mit Fundortkoordinaten in GBIF (2011) gelistet.)
Gebiet Primär-/Sekundär-
habitat
Jahr des Erstfunds/
Finder
Wichtige Quellen
Amur und Zuflüsse, 
Russland und China
P 1855 Maak (Russland)
1903 Desulavi (China)
NEČAJEV & NEČAJEV (1972)
KHARKEVICH (1985)
VORONOV (2000)
KOZHEVNIKOV & KOZHEVNIKOVA (2007)
Provinz Jiangxi, China P ? ? KENG (1959)
Ob und Irtysch, Russland P 1911 Gorodkov TARAN (1994, 1995, 1998, 2001)
Wolchow P 1925 Selivanova SELIVANOVA (1929)
FEDOROV (1974)
TZVELEV (2000)
Nittelva, Norwegen P 1836 Quigstad LID (1948)
OFTEN (1997)
Bretagne, Frankreich S 1863 De L'Isle SIRODOT (1869)
BENSETTITI et al. (2002)
LACROIX et al. (2006)
Südtirol, Italien P* 1852 Zallinger HAUSMANN (1854)
Rhein in Mannheim, 
Deutschland
P 1899 Zimmermann ZIMMERMANN (1907)
CONERT (1998)
Westerwald, Deutschland S 1962 Woike WOIKE (1963)
Elbe in Sachsen-Anhalt, 
Deutschland
P** 1963 Jage JAGE (1964, 1967, 1992)
Erzgebirge in Sachsen, 
Deutschland
S SCHORLER (1904)
UHLIG (1931, 1939)
WOIKE (1968)
PIETSCH & MÜLLER-STOLL (1968)
BALDAUF (2001)
GOLDE (2009)
Oberlausitz in Sachsen, 
Deutschland
S 2001 Fleischer FLEISCHER (2002)
KLENKE & WEIS (2009)
Böhmen und Mähren, 
Tschechische Republik
S, zum Teil P 1811 Presl & Presl AMBROŽ (1939)
HEJNÝ (1969)
ŠUMBEROVÁ (2003)
AOPK ČR (2007)
Waldviertel, Österreich S 1852 Ortmann ORTMANN (1852)
KRIECHBAUM & KOCH (2001)
BERNHARD et al. (2005)
KOCH et al. (2005)
Oravica, Slowakei P 1929 Dostál DOSTÁL et al. (1950)
HEJNÝ (1969)
Südwestpolen S 2002 Fabiszewski & 
         Cebrat
FABISZEWSKI & CEBRAT (2003)
DAJDOK (2009)
Columbia River, USA P (synanthrop ?) 1880 Howell LONG (2007)
CATLING (2009)
LOMER (2011)
British Columbia, Canada P (synanthrop ?) 1989 Ceska DOUGLAS et al. (2002)
LONG (2007)
CATLING (2009)
LOMER (2011)
Northwest Territories, 
Canada
P 2007 Catling CATLING (2009)
* anthropogen verändert, ** einige Standorte durch Flussbegradigung entstanden
Tabelle A 2: Untersuchte Gewässer im Untersuchungsgebiet Erzgebirge
(k.A. = keine Angaben vorhanden)
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Dittmannsdorfer Teich O X (A) 570 4) 10,6 10,2 o-m 1, 2 6) 1825 BW, FFH
Bierwiesenteich O X (A) 565 0,9 k.A. o-m 1, 2 7) 1813 BW
Dörnthaler Teich O X ZA 560 4) 19,5 17,2 o-m 1, 2 6) 1790 TW, LSG, FFH
Obersaidaer Teich O X A 545 4) 5,7 5,8 o-m 1, (2) 6) 1728 TW, F, FFH
Oberer Großhartmanns-
dorfer Teich, 
Oberer Teich 
O X ZA 530 4) 21,2 13,0 o-m 1, 2 6) 1591 TW, FFH
Timmelteich O ZA 513 0,5 k.A. o-m (2) k.A. k.A.
Mittlerer Großhartmanns-
dorfer Teich, 
Neuer Teich, Bahnhofsteich
O X ZA 503 4) 12,1 9,2 o-m 1 6) 1726 BW, Bad
Laichteich
Satzteich O ZA 490 2,1 k.A. ? k.A.
BW, F, NSG, LSG, 
FFH, SPA
Großhartmannsdorfer 
Großteich, 
Großer Teich, Unterer 
Großhartmannsdorfer Teich
O X ZA 490 4) 61,0 5,8 o-m 1, 2
6) vor 
1524
BW, F, NSG, LSG, 
FFH, SPA
Westlicher Fischhälterteich O X Z 485 0,1 k.A. o-m 2 k.A. F, LSG
Östlicher Fischhälterteich O X Z 485 0,1 k.A. o-m 2 k.A. F, LSG
Erzengler Teich
Erzengelteich O X ZA 495
4) 8,0 5,0 o-m 1 6) 1570 BW, Bad, LSG
Rothbächer Teich O X ZA 480 4) 2,8 4,5 o-m 2 8) 1568 BW, A, LSG, FFH
Lother Teich, Lothener 
Teich, Lotterteich, Mühlteich O ZA 475 2,7 k.A. ?
7) vor 
1568 BW, A
Konstantin Teich O X ZA 473 4) 2,0 5,2 -
6) um 
1580 BW
Berthelsdorfer Hüttenteich, 
Großer Hüttenteich O X ZA 445
4) 16,0 7,8 o-m 1, 2 6) 1558 BW, F/A, FFH
Biberteich O ZA 415 2,7 k.A. -
8) vor 
1550 A
Erzwäsche O Z, E 420 1,0 k.A. - k.A. A
Landteich,
Gelobt-Land-Teich O Z, E 505 5,0 k.A. o-m 2
7) vor 
1570 F, FFH
Soldatenteich
Waldbad Großer Teich O ZA 455 4,1 k.A. o-m (1)
8) vor 
16. Jh. Bad
Mittelteich O ZA 450 3,4 k.A.e
8) Anfang
17. Jh.FND, FFH
Fortsetzung s. folgende Seite
Tabelle A 2: Fortsetzung
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Mühlteich O ZA 430 0,7 k.A. ? k.A. A
Hammerteich O ZA 420 0,5 k.A. ? k.A. BW
Kreuzteiche O ZA 392 0,5 bis 1,7 k.A. - k.A.
Schlüsselteich O Z, E 383 1,0 k.A. ? k.A. A
Mittlerer Teich an der 
Richtermühle O i 473 1,0 k.A. ? k.A. F
Unterer Pochwerksteich
Westlicher Zechenteich O i 490 3,5 k.A. o-m 1, (2)
8) 1564 Bad
Oberer Pochwerksteich
Östlicher Zechenteich O i 498 5,4 k.A. ?
8) 1564 A
Inselteich Helbigsdorf O i 485 1,2 k.A. o-m 2 k.A. F, SPA
Großteich Helbigsdorf, 
Großer Teich O i 485 3,6 k.A. ? k.A. F, SPA
Talsperre Fláje 
Talsperre Fleyh, Vodní nádrž 
Fláje
O A 9) 737 9) 153 9) 49,5 o-m (1), (2) 9) 1960 9) TW, E
Talsperre Rauschenbach O X A 10) 598 10) 98,0 10) 40,3 o-m (1), (2) 10) 1968 TW, E, NP
Talsperre Lichtenberg O X (Z) 10) 494 4) 90,0 10) 42,8 o-m 1, (2) 10) 1975 TW, LSG, NP
Vorsperre Dittersbach O X i 495 k.A. o-m 1, (2) V, LSG, NP
Vorbecken Gimmlitz O X i 495 k.A. ? V, LSG, NP
Vorbecken Dittersbach O X i 500 0,4 k.A. ? V, LSG, NP
Talsperre Klingenberg O X Z 10) 393 10) 116,0 10) 33,5 o-m (1), (2) 10) 1914 TW, LSG
Vorsperre Klingenberg O X Z 393 k.A. ? V, LSG
Talsperre Saidenbach O X Z 10) 439 10) 142,0 10) 47,3 o-m (1), (2) 10) 1933 TW, E, LSG
Vorsperren Forchheim O X Z 468 9,6 14,0 o-m 2 5) 1976 V, LSG
Talsperre Neunzehnhain I M X i 10) 431 7,2 10) 18,0 o-m 2 10) 1908 TW
Talsperre Neunzehnhain II M X i 10) 525 10) 29,0 10) 33,0 o-m 1, 2 10) 1914 TW, E
Talsperre Euba M i 383 11) 2,8 11) 14,5 o-m (1), 2 11) 1914 BW, Bad, seit 2009 leer
Fledermausteich 
Memmendorf O i 440 0,9 k.A. ? k.A. FND
Talsperre Lehnmühle O X i 10) 524 10) 135,0 10) 41,2 ? k.A. TW, E, LSG
1) nach MANNSFELD & SYRBE (2008), 2) nach amtlicher Topographischer Karte im Maßstab 1:10.000 in SÄCHSISCHE 
STAATSKANZLEI (2011), 3) nach amtlicher digitaler Topographischer Karte im Maßstab 1:25.000, Ermittlung mittels 
ArcView GIS 3.3, 4) schriftliche Mitteilung LTV (Karte A 3), 5) LTV (2011), 6) SIEBER (1992), 7) WILSDORF (1964), 8) 
SCHRÄBER (2004), 9) POVODÍ OHŘE (2010), 10) LTV (2007), 11) BOCK (2009)
Tabelle A 3: Untersuchte Teiche im Untersuchungsgebiet Teichlausitz mit Nummer und Zuordnung 
zur Teichgruppe entsprechend Karte A 2 sowie der Teichfläche bei Vollstau
Nr. Teich Teichgruppe Fläche [ha]
1 Bassackerteich Guttau 18,42 Altdubinteich 20,1
3 Froschteich (Großer)
Klix
1,7
4 Lucasteich 4,9
5 Kuhteich 2,2
6 Risperteich 6,3
7 Mittelteich 2,5
8 Miethesteich
Spreewiese
8,8
9 Koselteich 1,3
10 Granichsteich/Hempelteich 1,1
11 Parkteich 1,4
12 Ziegeleiteich 2,0
13 Graseteich/Neuteich 3,2
14 Rokotenteich 9,4
Dorfteich Göbeln - 7,0
15 Kleiner Krähenteich
Kauppa
1,9
16 Kleiner Hayk 0,01
17 Großer Hayk 9,0
18 Thronteich 6,6
19 Inselteich 15,6
20 Altteich 5,6
21 Neuteich 6,1
22 Unterer Vetterluschkteich Commerau 6,2
23 Mädelteich Sdier 1,7
24 Haubinteich Lomske 6,8
25 Wuckranteich Crosta 5,926 Motorenteich 2,9
27 Oberer Pechelteich
Milkel
3,5
28 Mittlerer Pechelteich 3,3
29 Unterer Pechelteich 2,9
30 Kleiner Pechelteich 4,7
31 Wossinger Teich Droben 10,9
Schafteich (Oppitz) - 2,9
Ochsenteich - 9,0
Neuteich - 19,7
32 Schielensteich
Wessel
2,1
33 Mattkesteich 2,4
34 Großteich 15,8
35 1. Brückenteich Lippitsch 1,736 Wochusteich 22,1
37 Parkteich Weißig 2,3
38 Hopfenviereckteich
Kolbitz
0,6
39 Tonjakteich 7,7
40 Litschener Teich 11,6
41 Schönbergteich 7,2
42 Kuhteich 3,5
43 Angelteich Ballack 3,5
44 Maxteich 1,7
45 Andreasteich 1,4
46 Oberer Ballackteich
Litschen
16,3
47 Unterer Ballackteich 8,2
48 Großer Schlossteich 19,5
49 Teich III Lohsa 37,7
50 Feldteich
Mönau
8,3
51 Zippelteich 3,4
52 Kleiner Zippelteich 1,4
53 Hechtteich 0,5
54 Bielesteich 4,0
55 Sarkassenteich Drehna 15,556 Unterer Drehnaer Teich 15,3
Tabelle A 4: Kenntnisstand zur Vegetation der untersuchten Gewässer im Untersuchungsgebiet Erzgebirge, mögliche Diasporeneintragswege und durchgeführte Untersuchungen zur Erfassung der aktuellen Vorkommen von Coleanthus subtilis
(k. A. = keine Angaben; Erfasser der realen Vegetation ab 2000: B = Siegfried Biedermann, Ba = Kurt Baldauf, G = Andreas Golde, H = Annette Hübner, J = Henriette John, M = Katrin Meißner, O = Marko Olias, S = Selina Schöne, Sc = Hans-Jochen Schumann, 
Sy = Ronald Symmangk, W = Christian Winkler, FF = Fachgruppe Botanik Freiberg, FP = Fachgruppe Botanik Pockau, CsW = Coleanthus-Workshop)
Gewässer
(TS = Talsperre)
Kenntnisstand zur realen Teichbodenvegetation (bis 2000) Möglicher Diasporeneintrag Erfassung der Realen Vegetation (ab 2000) Diasporenbankanalysen
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Siebspül-
verfahren
Ausstreich-
verfahren 
a) b)*
Dittmannsdorfer 
Teich
Regelmäßige Nachweise von Coleanthus subtilis und weiteren 
Charakterarten der Zwergbinsen- und Strandlingsgesell-
schaften
Agochor, da Bestandteil der RWA, aber oberstes Gewässer mit 
Coleanthus-Vorkommen
G G G J, M, G, 
O
J & 
O
H +
Bierwiesenteich
k. A. Agochor, da Bestandteil der RWA, jedoch nur mit Einspeisung 
in diese
J, 
W
4 Stellen 1), + 
Keimungsver-
suche 
4 Stellen 1)
Dörnthaler Teich
Regelmäßige Nachweise von Coleanthus subtilis und weiteren 
Charakterarten der Zwergbinsen- und Strandlingsgesell-
schaften
Hydrochor, Zufluss aus RWA-System vom Dittmannsdorfer 
Teich kommend
G B B, 
G
J, O & M J, 
B
+
Obersaidaer 
Teich
Letzte Nachweise von Coleanthus subtilis um 1990 (GOLDE 
2000, nach mündlicher Mitteilung K. BALDAUF)
Agochor, da fischereiliche Bewirtschaftung und Bestandteil der 
RWA, jedoch nur Einspeisung in diese
G O +
Oberer Groß-
hartmannsdorfer 
Teich
Regelmäßige Nachweise von Coleanthus subtilis und weiterer 
Charakterarten der Zwergbinsen- und Strandlingsgesell-
schaften
Hydrochor, Zufluss aus RWA-System vom Obersaidaer Teich 
kommend
G, J,
FP
G G J, O & 
M, Sy, B
Timmelteich k. A. Hydrochor, Zufluss über Großhartmannsdorfer Bach vom Oberen Großhartmannsdorfer Teich kommend
J 
&O
Mittlerer 
Großhartmanns-
dorfer Teich
Letzter Nachweis von Coleanthus subtilis von 1976 (GOLDE 
2000, nach J. UHLIG in litt.)
Hydrochor, Zufluss aus RWA-System vom Oberen 
Großhartmannsdorfer Teich kommend
G G J O G & 
O
Laichteich
k. A., umfassende Sedimentberäumung 1935 (UHLIG (1956); seit 
etwa 1990 kein Ablassen über mehr als wenige Tage 
(mündliche Mitteilung J. SCHULENBURG, NSI).
Hydrochor, Vernetzung zur RWA über Zu- und Ablauf (vgl. 
Tabelle A 2)
Nicht untersucht, da immer voll +
Großhartmanns-
dorfer Großteich
Regelmäßige Nachweise von Coleanthus subtilis und weiterer 
Charakterarten der Zwergbinsen und Strandlingsgesellschaften
Hydrochor, Zufluss aus RWA-System vom Oberen und 
Mittleren Großhartmannsdorfer Teich kommend
G J & 
S, G
G G G & O, 
J, FP
CW, 
H
+
Westlicher 
Fischhälterteich
Nachweis von Elatine hydropiper (Land- und Wasserform) 
(UHLIG 1939), k. A. zu Coleanthus subtilis und weiteren 
Charakterarten
Hydrochor, Zufluss aus Großhartmannsdorfer Großteich, 
agochor, bedingt durch Nutzung als Hälter
J & 
O, 
G
+
Östlicher 
Fischhälterteich
Siehe Westlicher Fischhälterteich Siehe Westlicher Fischhälterteich J & 
O, 
G
+
Erzengler Teich Einziger Nachweis von Coleanthus subtilis 1928 durch UHLIG (1939)
Hydrochor, Zufluss aus RWA-System, vom Oberen 
Großhartmannsdorfer Teich
G J & M G +
Rothbächer 
Teich
k. A.; Teich war seit mindestens 1977 nie über einen längeren 
Zeitraum als 8 Wochen teilentleert (vgl. Abbildung A 9)
Hydrochor, Zufluss aus RWA-System, vom Oberen Großhart-
mannsdorfer Teich, über Erzengler Teich, bzw. vom Groß-
hartmannsdorfer Großteich 
O, J O, 
G, J
4 Stellen 2), + 
Keimungsver-
suche
4 Stellen 2) +
Lother Teich Nachweis von Littorella uniflora (UHLIG 1939) Hydrochor, Zufluss aus RWA-System, über Rothbächer Teich bzw. vom Großhartmannsdorfer Großteich
Nicht erfasst, da immer voll +
Konstantin Teich Nachweis von Alopecurus aequalis und Ranunculus sceleratus durch H.-J. SCHUMANN 1986 (Kartei im NSI)
Hydrochor, Zufluss ausschließlich aus RWA-System Nicht erfasst, da immer voll
Berthelsdorfer 
Hüttenteich
Regelmäßige Nachweise von Coleanthus subtilis und weiteren 
Charakterarten der Zwergbinsen- und Strandlingsgesell-
schaften
Hydrochor, Zufluss aus RWA-System, über Konstantin Teich G G J 
& 
O, 
G
3 Stellen 3), + 
Keimungsver-
suche 
3 Stellen 3) +
Biberteich k. A. Hydrochor, Zufluss aus RWA-System, vom Berthelsdorfer Hüttenteich
O J G O +
Erzwäsche k. A. Hydrochor, Zufluss aus RWA-System, Endspeicher Nicht erfasst, da immer voll gesehen +
Landteich 1997/98: reiche Vorkommen von Eleocharis acicularis (GOLDE & GÜNTHER 1998)
Hydrochor, Zulauf aus RWA; 
agochor, aufgrund intensiver Fischerei
Sc G O J & M, O +
Soldatenteich Vermutlich von UHLIG untersucht, aber wahrscheinlich ohne Besonderheiten (vgl. UHLIG 1988)
Hydrochor, Zulauf über Freigefälleleitung aus RWA (Abzweig 
vom Hohbirker Kunstgraben, vgl. Karte A 3)
J
Mittelteich 
Stadtwald
Ende der 1990er Jahre: reiche Vorkommen von Eleocharis 
acicularis (GOLDE et al. 1998), seitdem nicht mehr abgelassen 
(mündliche Mitteilung A. GOLDE, NSI)
Hydrochor, Teich mit Zulauf aus Soldatenteich, damit 
Vernetzung zur RWA
Nicht erfasst, da immer voll +
Mühlteich 
Wasserberg
k. A. Hydrochor, Zufluss aus RWA-System, vom Mittelteich 
Stadtwald
Nicht erfasst, da immer voll +
Kreuzteiche 1999: vegetationslos (mündliche Mitteilung A. GOLDE, NSI) Hydrochor, Zufluss aus RWA-System vom Hammerteich Nicht erfasst, da immer voll 
Mittlerer Teich 
an der 
Richtermühle
Nachweis von Eleocharis acicularis und Littorella uniflora durch 
J. UHLIG, Letztere bei Entschlammung 1965 verschwunden 
(UHLIG 1988)
Agochor, da intensive Fischerei J
Fortsetzung s. folgende Seite
Tabelle A 4: Fortsetzung
Gewässer
(TS = Talsperre)
Kenntnisstand zur realen Teichbodenvegetation (bis 2000) Möglicher Diasporeneintrag Erfassung der Realen Vegetation (ab 2000) Diasporenbankanalysen
2
0
0
0
2
0
0
1
2
0
0
2
2
0
0
3
2
0
0
4
2
0
0
5
2
0
0
6
2
0
0
7
2
0
0
8
2
0
0
9
2
0
1
0
Siebspül-
verfahren
Ausstreich-
verfahren 
a) b)*
Unterer 
Pochwerksteich
Nachweis von Eleocharis acicularis und Littorella uniflora durch 
J. UHLIG (UHLIG 1988)
Ornithochor, Gewässer in räumlicher Nähe zum RWA-System
Agochor, da fischereilich genutzt
G, 
Sc
Oberer 
Pochwerksteich
Siehe Unterer Pochwerksteich Siehe Unterer Pochwerksteich Nicht erfasst, da immer voll +
Inselteich 
Helbigsdorf
Einzelfunde von Limosella aquatica und Gnaphalium 
uliginosum in den 1990er Jahren, Coleanthus subtilis fehlend 
(GÜNTHER et al. 1998);
H.-J. SCHUMANN 1997: Nachweis von Limosella aquatica und 
wenig Littorella uniflora (Kartei im NSI, Aussage bezieht sich 
nur auf “Helbigsdorf Teich“ ohne genaue Namensbezeichnung!)
Ornithochor, Gewässer in räumlicher Nähe zum RWA-System 
und häufiger Wechsel von Wasservögeln zwischen diesem und 
dem nahe gelegenen Großhartmannsdorfer Großteich 
G J & M 1 Stelle 4)
Probenahme: 
2008 John & 
Meißner, 
Analyse: John
+
Großteich 
Helbigsdorf
Kein Nachweis von Coleanthus subtilis bei jährlichen Unter-
suchungen 1982 bis 1988 durch A. GÜNTHER (mündliche 
Mitteilung);
H.-J. SCHUMANN: siehe Inselteich Helbigsdorf
Siehe Inselteich Helbigsdorf Nicht erfasst, da immer voll gesehen 1 Stelle 5)
Probenahme: 
2009 Claus, 
Günther & 
Wiche, 
Analyse: Claus
31 Stellen 6) 
Probenahme: 
2009 Claus, 
Günther & 
Wiche,
Analyse: John 
& Wetzig 
+
Talsperre Fláje k. A. Ornithochor, große Wasserfläche in exponierter Lage J
Talsperre 
Rauschenbach
k. A. Agochor, da gemeinsame Bewirtschaftung mit RWA 
(Kopfspeicher),
ornithochor, große Wasserfläche in exponierter Lage 
G G
Talsperre 
Lichtenberg
Nachweis von Littorella uniflora durch A. GOLDE in den 1990er 
Jahren, Coleanthus subtilis und weitere Charakterarten der 
Zwergbinsengesellschaften fehlend
Hydrochor, über seit 2001 bestehende Wasserüberleitung aus 
der RWA, ausgehend vom Oberen Großhartmannsdorfer Teich
G O G
Vorsperre 
Dittersbach
Siehe Talsperre Lichtenberg Ornithochor, große Wasserfläche G
Vorbecken 
Gimmlitz
k. A. ? G
Voebecken 
Dittersbach
k. A. ? Nicht erfasst, da immer voll +
Talsperre 
Klingenberg
Nachweis von Littorella uniflora, Peplis portula, Gnaphalium 
uliginosum und Rorippa palustris durch A. GOLDE 1997 
(mündliche Mitteilung)
Hydrochor, über seit 2001 bestehende Wasserüberleitung aus 
der RWA,  über TS Lichtenberg
G J & FF & 
FP
G G
Vorsperre 
Klingenberg
k. A. Hydrochor, siehe Talsperre Klingenberg J
Talsperre 
Saidenbach 
Nachweis von Coleanthus subtilis durch W. FLÖSSNER 1957 
(WOIKE 1968, nach FLÖSSNER in litt.)
Hydrochor, Zufluss aus Dörnthaler Teich über Vorsperren 
Forchheim (Haselbach) und aus Obersaidaer Teich 
(Saidenbach)
G G G +
Vorsperren 
Forchheim
Nachweis von Coleanthus subtilis durch U. KÖCK und S. 
BIEDERMANN 1979 bzw. 1981 (GOLDE 2000)
Hydrochor, Zufluss aus Dörnthaler Teich (Haselbach) G J, G
Talsperre 
Neunzehnhain I
k. A. Agochor, da Gewässer im Talsperrenverbund Mittleres 
Erzgebirge, 
ornithochor, da größere Wasserfläche, eventuell attraktiv für 
Wasservögel
J & 
FF 
& 
FP
Talsperre 
Neunzehnhain II
k. A. Agochor, da Gewässer im Talsperrenverbund Mittleres 
Erzgebirge, 
ornithochor, da größere Wasserfläche, eventuell attraktiv für 
Wasservögel
Ba & 
FP
Talsperre Euba Nachweis von Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften 
durch J. UHLIG 1971, Coleanthus subtilis fehlend (UHLIG 1988)
Agochor oder ornithochor, vom direkt benachbarten Truppen-
übungsplatz (Coleanthus-Fund durch B. IRMSCHER 1993 
(IRMSCHER 1994))
J & 
O
Fledermausteich 
Memmendorf
Herbst 1928: Eleocharis ovata, Peplis portula (UHLIG 1988) Agochor, Gewässer früher dem Bergbau als Wasserspeicher 
dienend
Nicht erfasst
Talsperre 
Lehnmühle
Nachweis von Coleanthus subtilis, Limosella aquatica und 
Eleocharis ovata durch D. SCHULZ 1996 (schriftliche Mitteilung)
Ornithochor, große Wasserfläche in exponierter Lage G
Rechts- und Hochswerte der Probenahmestellen: * s. Tabelle A 25; 1) B1: 4596125, 5620299; B2: 4596123, 5620301; B3: 4596118, 5620307; B4: 4596116, 5620325; 2) R1: 4594587, 5636937; R2: 4594561, 5636927; R3: 4594558, 5636929; R4: 4594547, 5637021; 
3) H1: 4595358, 5639098; H2: 4595547, 5638962; H3: 4595548, 5638929; 4) I1: 4595842, 5630278, 5) 4595978, 5630261, 6) 4595978 bis 4595995, 5630258 bis 5630361 (ermittelt mit Garmin GPS 12 (Garmin, Gräfelfing/Deutschland), Koordinatensystem: Gauss-Krüger, 4. 
Streifen, Kartendatum: Potsdam) 
Tabelle A 5: Hinsichtlich Wasserstand und/oder realer Vegetation kontrollierte Einzelteiche und Teichgruppen im 
Untersuchungsgebiet Teichlausitz mit den jeweiligen Erfassern
(Erfasser: F = Birgit Fleischer, Ge = Petra Gebauer, H = Annette Hübner, He = Anke Hegewald, J = Hentriette John, 
Ja = Horst Jage, K = Friedemann Klenke, L = Lutra, O = Marko Olias, R = Maik Rogel, Sch = Herbert Schnabel, 
SL = Siedlung und Landschaft GbR, Sy = Ronald Symmangk, We = Dirk Weis)
Einzelteich/
Teichgruppe
2001 2006 2007 2008 2009 2010
Guttau We We We J O & He
Klix We We J O & He
Spreewiese We, Ja, K We We J O & He
Dorfteich Göbeln We We O & He
Kauppa We We We J O & He
Commerau J
Sdier K We J
Lomske O & He
Crosta J O & He
Milkel We K R J O & He
Droben L We J
Neuteich We We J O & He
Wessel We, Ge We, K J, K & Sy, Sch J O & He
Rauden O & He
Lippitsch F We We J O & He
Weißig J
Steinitz Sch Sch J O & He
Kolbitz Sch, We, K Sch, SL, K J, K & Sy, Sch J O & He
Litschen Sch, K Sch J O & He
Lohsa We We J
Mönau Sch, We, K, Ja We, Sch J, K & Sy, Sch J O & He, H
Drehna Sch We, Sch O & He
Weitere Kontrollen an Einzelteichen und Teichgruppen außerhalb des Hauptuntersuchungsgebiets im erweiterten 
Betrachtungsraum (vgl. Karte A 2): 
2006: TG Zimpel – We; TG Kreba – Ge; TG Malschwitz – We;
2007: TG Wartha – SL; TG Zimpel, TG Kreba und TG Dürrbach – Ge; Tauerwiesenteich - We; 
2008: TG Wartha – Sch; Tauerwiesenteich – We
2010: Teiche bei Förstgen und Weigersdorf – O & He
Tabelle A 6: Tatsächliche Nachweise von Coleanthus subtilis in der realen Vegetation im Untersuchungsgebiet Erzgebirge und mögliche Vorkommen auf Basis dokumentierter Wasserstandsabsenkungen aufgetragen nach Gewässer beziehungsweise Fundstelle und Jahr 
mit Abundanznangabe
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Dittmannsdorfer 
Teich
#
Dörnthaler Teich # #
Obersaidaer Teich ~
Oberer Großhart-
mannsdorfer Teich
#
Mittlerer Großhart-
mannsdorfer Teich
Großhartmanns-
dorfer Großteich
* # #
Westlicher 
Fischhälterteich
Östlicher 
Fischhälterteich
Erzengler Teich
Rothbächer Teich
Berthelsdorfer 
Hüttenteich
* #
Vorsperre(n) 
Forchheim
Talsperre 
Saidenbach
Talsperre 
Lehnmühle
Fahrspur Truppen-
übungsplatz Euba
 Massenhaftes, großflächiges Vorkommen  Kleinflächiges Vorkommen  Einzelexemplare  Nachweis ohne Abundanzangabe  Mögliches Vorkommen ((Teil-)Absenkung dokumentiert)
~ etwa dieses Jahr,  * überwinterte Exemplare vom Vorjahr,  # Diasporenreife (vermutlich) nicht erreicht
Tabelle A 7: Ergebnisse der Diasporenbankanalysen mit frischen Sedimentproben 
(weiß: Ausstreichverfahren mit je 200 ml Sediment, Anzahl der Keimlinge; grau: Siebspülverfahren, Hochrechnung der 
tatsächlich aus einer Teilprobe ausgelesenen Diasporen (= untere Zahl in Klammern) auf 200 ml, jeweils letzte Zeile der 
drei obersten Teiche: Keimrate bei Keimungsversuchen im Anschluss an Siebspülverfahren, n. a. = nicht analysiert)
Charakterarten der Zwergbinsengesellschaften Hochstete Begleiter
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H1 44(1) 0
2.000
(46) 0
3.300
(76)
300
(7) 0 0
87
(2) 0 0
H1 0 0 0 0 0 2.067 0 0 0 0 0 0
H1 0 0 0 0 0 1.852 0 0 0 0 0 0
H2 9.430(132) 0
3.071
(43)
210
(3)
790
(11)
71
(1) 0 0 0 0 0
H2 1.141 0 0 11 0 2.283 0 0 0 0 0 0
H2 1.340 0 0 0 0 2.679 0 0 0 0 0 0
H3 18.500(259) 0
500
(7)
1.360
(19)
3.570
(50)
71
(1) 0 0 0 0 0
H3 433 0 0 0 0 867 17 0 0 0 0 0
H3 736 0 0 0 0 1.472 16 0 0 0 0 0
41% 32% 50% 74% 57% 50%
B
ie
rw
ie
se
nt
ei
ch
B1 0 0 0 0 0 0 0 22(1) 0 0 0
B1 0 0 0 0 0 62 0 0 0 0 0 0
B1 0 0 0 0 0 63 0 0 0 4 0 1
B2 0 0 0 0 0 0 0 0 410(9)
75
(3)
25
(1)
B2 0 0 0 0 0 462 0 0 0 0 0 6
B2 0 0 0 0 0 240 0 0 5 0 4 1
B3 0 0 0 0 180(4) 0 0 0 0
770
(17) 0
B3 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0
B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B4 0 0 670(4) 0 0
170
(1) 0
170
(1) 0 0 0
B4 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
B4 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
n. a. 25% n. a. n. a. 11% n. a. 100%
R
ot
hb
äc
he
r T
ei
ch
R1 0 0 83(1) 0 0 0 0 0 0 0 0
R1 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0
R1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
R2 0 0 0 0 29(1)
29
(1) 0 0 0 0 0
R2 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0
R2 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
R3 67(1)
67
(1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R3 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0
R3 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0
R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41(2) 0
R4 0 0 0 0 0 110 0 0 0 0 0 1
R4 0 0 0 0 0 94 0 0 0 0 0 0
0% n. a. n. a. n. a. n. a. n. a.
H
el
bi
gs
do
rf
In
se
lt.
I1 0 0 0 0 9(3)
3
(1)
12
(4) 0
120
(39) 0 0
G
ro
ßt
. 1 - 31 0 0 0 2 0 0 bis 200Mittel: 68 0 0 0 0 4 0
32 0 0 0 0 70(7) 0 0 0 0 0 0
* Probenahmestellen vgl. Tabelle A 4
Tabelle A 8: Beschreibung zum Sedimentkern BT 04/07 aus dem Berthelsdorfer Hüttenteich
Kerntiefe [cm] Farbe der Schicht * Genese Sonstige Beschreibungen
links rechts links rechts links rechts
    0,0
- 10,5 5 Y 2/2 (olive black) mineralisch sehr fein (schluffig) + einzelne feinere organische Partikel (schwarz)
- 18,5 5 Y 2/2 (olive black) mineralisch sehr fein (schluffig) + grobe organische Partikel (schwarz)
- 26,2 5 Y 2/2 (olive black) mineralisch sehr fein (schluffig) + feinere organische Partikel (schwarz)
- 29,3 5 Y 2/1 (black) mineralisch sehr fein (schluffig) + einzelne Glimmer
- 34,8 2,5 Y 3/2 (brownish black) mineralisch sehr fein (schluffig tonig) + einzelne Grobsandpartikel + große Glimmer + feine organische Partikel (rötlich braun)
- 41,3 5 Y 3/2 (olive black) mineralisch sehr fein (tonig schluffig) + organikreichere (dunklere) Linsen + Grobsandpartikel
- 42,4 - 43,0 7,5 Y 3/2 (olive black) 5 Y 3/2 (olive black) mineralisch sandig schluffig, organikreich sehr fein (schluffig), sehr homogen
- 44,4 - 43,5 5 Y 2/2 (olive black) 2,5 Y 3/3 (dark olive black) mineralisch grob (sandig) sehr fein (schluffig tonig), sehr homogen
- 44,6 5 Y 3/2 (olive black) mineralisch sehr fein (schluffig), sehr homogen
- 46,2 2,5 Y 3/3 (dark olive black) mineralisch grob (mittel - grob sandig)
47,9
- 50,5 7,5 Y 3/2 (olive black) mineralisch sehr fein (schluffig) + organische Reste
- 52,2 5 Y 3/2 (olive black) mineralisch sehr fein (schluffig tonig) + Grobsandpartikel
- 53,6 2,5 Y 3/2 (brownish black), 2,5 Y 2/1 (black) mineralisch sehr fein (tonig schluffig), vermutlich sehr feine organ. Partikel, marmoriert 
- 60,0  Grundmasse: 5 Y 3/2 (olive black) mineralisch sehr fein (tonig schluffig) + dunklere Schlieren
- 62,6 10 YR 1,7/1 (black) erdig schluffig tonig + helle Schlieren (wie oben aufgelagerte Schicht)
- 66,0 10 YR 1,7/1 (black) erdig schluffig tonig, sehr organikreich mit Fasern (schwarz) 
- 68,3 10 YR 2/2 (brownish black) erdig schluffig tonig + gröbere organische Reste
* nach MUNSELL SOIL COLOR CHARTS
Tabelle A 9: Beschreibung zum Sedimentkern BT 06/07 aus dem Berthelsdorfer Hüttenteich
Kerntiefe [cm] Farbe der Schicht * Genese Sonstige Beschreibungen
links rechts links rechts links rechts
   0,0
-19,1 2,5 Y 3/2 (brownish black) mineralisch sehr fein (schluffiger Ton) + feine organische Reste (schwarz, braun) + wenige feine Glimmer
-19,8 2,5 Y 3/2 (brownish black) mineralisch sehr fein (schluffiger Ton) + gröbere organische Reste (schwarz, braun) + wenige feine Glimmer
-23,8 2,5 Y 3/2 (brownish black) mineralisch sehr fein (schluffiger Ton) + feine organische Reste (schwarz, braun) + wenige feine Glimmer
-25,9 Kernverlust
-31,7 2,5 Y 3/2 (brownish black) mineralisch sehr fein (schluffiger Ton) + feine organische Reste (schwarz, braun) + wenige feine Glimmer
-33,3 2,5 Y 3/3 (dark olive brown) mineralisch fein (Schluff) + feine organische Reste (braun) + wenige feine Glimmer
-43,0 2,5 Y 3/3 (dark olive brown) mineralisch Grundmasse fein (Schluff) + feine organische Reste (braun) + einzelne Fein- /Grobsandkörner + Glimmer
-43,2 10 YR 3/4 (dark brown) mineralisch grob (schluffiger Sand [Mittelsand]) + organikarm + wenige feine Glimmer
-45,0 10 YR 3/4 (dark brown) mineralisch grob (schluffiger Sand [Grobsand]) + organikarm + wenige feine Glimmer
-47,2 2,5 Y 3/3 (dark olive brown) mineralisch sehr fein (schluffiger Ton) + vereinzelt Fein-/ Mittelsandkörner + vermehrt Glimmer
-50,6 2,5 Y 3/2 (brownish black) bis 10 YR 4/4 (brown) mineralisch grob (Fein-/ Mittelsand) + viele feine Glimmer 
-53,3 2,5 Y 3/3 (dark olive brown) mineralisch sehr fein (schluffiger Ton) + vereinzelt Fein-/ Mittelsandkörner + organikarm + wenige feine Glimmer
-56,6 2,5 Y 3/3 (dark olive brown) mineralisch grob (Fein-/ Mittel-/ Grobsand) + organikarm + einzelne größere Glimmer
-59,3 2,5 Y 4/3 (olive brown) mineralisch sehr fein (Ton) + organikarm + wenige feine Glimmer
-60,0 2,5 Y 4/4 (olive brown) mineralisch sehr fein (Ton) + organikarm + wenige feine Glimmer
mineralisch
63,8
- 67,4
2,5 Y 3/2 (brownish 
black) mineralisch dunkle Linse
-68,5 2,5 Y 4/3 (olive brown) mineralisch sehr fein (Ton) + organikarm + wenige feine Glimmer
-80,5 2,5 Y 3/3 (dark olive brown) mineralisch sehr fein (Ton) + einzelne Feinsandkörner + gröbere organische Reste (schwarz) + wenige feine Glimmer
-86,4 2,5 Y 3/3 (dark olive brown) / 10 YR 2/2 (brownish black)
mineralisch / 
erdig fein (Schluff) + organikarm + wenige feine Glimmer + marmoriert
-87,4 -91,8 2,5 YR 4/4 (dull reddish brown)
10 YR 2/3 (brownish 
black)
mineralisch / 
erdig rötliche Linse: sehr fein (Ton) + organikarm
fein (Schluff) + gröbere/feine organische 
Holzreste (schwarz, braun)
-93,6 2,5 YR 4/4 (dull reddish brown) / 7,5 YR 3/4 (dark brown) mineralisch sehr fein (schluffiger Ton) + gröbere organische Holzreste (braun) + marmoriert
*nach MUNSELL SOIL COLOR CHARTS
Tabelle A 10: Beschreibung zum Sedimentkern GT 01/07 aus dem Großhartmannsdorfer Großteich
Kerntiefe [cm] Farbe der Schicht * Genese Sonstige Beschreibungen
links rechts links rechts links rechts links rechts
    '0,0
  - 1,0 2,5 Y 2/1 (black) mineralisch-organisch sehr fein, sehr feine organische Reste, vereinzelt Fasern, schluffig-tonig, keine Glimmer
 - 38,1 5 Y 2/2 (olive black) mineralisch sehr fein, feine vereinzelte organ. Reste, schluffig-tonig, viele sehr feine Glimmer
 - 39,8 2,5 Y 2/1 (black) mineralisch fein, etwas gröbere dunkle organ. Reste, schluffig-tonig, viele sehr feine Glimmer
 - 41,7 5 Y 2/2 (olive black) mineralisch sehr fein, feine vereinzelte organ. Reste, schluffig-tonig, viele sehr feine Glimmer
 - 54,6 5 Y 2/2 (olive black) mineralisch fein, etwas gröbere dunkle organ. Reste, schluffig-tonig, viele sehr feine Glimmer
 - 90,7 2,5 Y 3/2 (brownish black) mineralisch fein, vereinzelt feine organ. Fasern, schluffig-tonig, viele sehr feine Glimmer
- 128,9 10 YR 2/2 (brownish black) mineralisch fein, vereinzelt gröbere dunkle organ. Reste (Ansammlungen und Fasern), schluffig-tonig, viele sehr feine Glimmer
- 133,9 10 YR 2/2 (brownish black) Organik aber dunkler organisch
sehr geringer feiner mineralischer Anteil (tonig), grobe organ. Reste, vereinzelt feine 
Glimmer, vereinzelt blaue (vor Luftzufuhr weiße) Phosphorverbindungen (?)
- 136,3 10 YR 2/2 (brownish black) mineralisch fein, sehr feine organ. Fasern, schluffig/ gering Feinsand, vermehrt feine Glimmer
- 139,0
10 YR 2/3 (brownish black) 
bis 10 YR 7/4 (dull yellow 
orange)
mineralisch grob, vereinzelt feine organ. Fasern, Schluff bis Feinkies, vermehrt grobe Glimmer
- 168,2 10 YR 2/2 (brownish black) mineralisch fein, sehr feine bis feine organ. Fasern, schluffig-tonig, glimmerarm
- 168,5 10 YR 1.7/1 (black) mineralisch-organisch sehr fein, sehr feine schwarze organ. Partikel, tonig
- 169,7 10 YR 2/2 (brownish black) mineralisch fein, sehr feine bis feine vermehrte organ. Fasern, schluffig-tonig, glimmerarm
- 170,2 10 YR 1.7/1 (black) mineralisch-organisch sehr fein, sehr feine schwarze organ. Partikel, tonig
- 178,8
10 YR 2/3 
(brownish 
black)
mineralisch fein , gröbere schwarze organ. Reste, tonig, vereinzelt feine Glimmer, großer schwarzer organ. Partikel am linken Rand (176,7 - 177,6 cm)
- 180,9 10 YR 1.7/1 (black) mineralisch fein, vermehrt feine organ. Fasern und gröbere Reste, tonig, keine Glimmer
- 202,2 10 YR 2/2 (brownish black) mineralisch vermehrt feine braune feine organ. Fasern, schluffig-tonig, keine Glimmer
- 203,2 10 YR 1.7/1 (black) organisch fein, vermehrt sehr feine organ. Fasern, sehr geringer mineral. Anteil (tonig), keine Glimmer
- 220,2
- 215,2
- 215,7
- 220,2
7,5 YR 2/2 
(brownish 
black)
10 YR 2/3 
(brownish 
black)
10 YR 1.7/1 
(black)
mineralisch-
organisch
mineralisch
mineralisch-
organisch
fein, feine bis gröbere organ. Fasern und 
Partikel, tonig, keine Glimmer, sehr grober 
organ. Rest am linken Rand (212,7 - 213,9 
cm)
fein, organikfrei, tonig, vereinzelt feine 
Glimmer
fein, feine bis grobe Pflanzenreste, tonig, 
vereinzelt feine Glimmer
* nach MUNSELL SOIL COLOR CHARTS
Tabelle A 11: Beschreibung zum Sedimentkern GT 01/07 Pilot 2 aus dem Großhartmannsdorfer Großteich
Kerntiefe [cm] Farbe der Schicht * Genese Sonstige Beschreibungen
links rechts links rechts links rechts
- 0,7 2,5 Y 2/1 (black) mineralisch-organisch fein, vereinzelt feine organ. Fasern, schluffig-tonig, keine Glimmer
- 40,6 5 Y 2/2 (olive black) mineralisch sehr fein, feine fasrige schwarze organ. Reste, schluffig-tonig, sehr feine Glimmer
- 42,1 2,5 Y 2/1 (black) mineralisch fein, etwas gröbere dunkle organ. Reste, schluffig-tonig, vermehrt sehr feine Glimmer
- 48,7 5 Y 2/2 (olive black) mineralisch sehr fein, feine fasrige schwarze organ. Reste, schluffig-tonig, sehr feine Glimmer
- 69,0 2,5 Y 3/2 (brownish black) mineralisch fein, vereinzelt gröbere dunkle organ. Reste, schluffig-tonig, vermehrt sehr feine Glimmer
- 74,8 5 Y 2/2 (olive black) mineralisch fein, vereinzelt feine organ. Fasern, schluffig-tonig, vermehrt sehr feine Glimmer
* nach MUNSELL SOIL COLOR CHARTS
Tabelle A 12: Korngrößenverteilung, Wassergehalt und Nassdichte der Teilproben aus dem Sedimentkern BT 04/07
Kerntiefe [cm]
(von - bis) Ton [%]
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein-
Schluff [%] Sand [%] Kies [%]
Wassergehalt 
[%]
Nassdichte 
[g/cm³]
0 - 1 13,6 19,5 26,1 25,9 14,7 0,1 0,0 0,0 70,3 1,2
4 - 5 13,3 18,5 25,5 26,1 16,2 0,4 0,0 0,0 69,3 1,4
8 - 9 14,2 18,9 26,7 25,7 14,4 0,2 0,0 0,0 68,7 1,3
12 - 13 15,7 18,1 25,2 25,9 14,9 0,2 0,0 0,0 61,5 1,3
16 - 17 15,2 17,9 25,1 27,4 14,3 0,1 0,0 0,0 62,2 1,3
20 - 21 21,3 20,2 25,3 23,3 9,9 0,0 0,0 0,0 60,8 1,5
24 - 25 23,8 20,4 23,4 20,0 12,0 0,4 0,0 0,0 59,1 1,4
28 - 29 17,8 19,0 20,1 18,5 12,5 8,8 3,4 0,0 47,9 1,5
32 - 33 9,5 12,0 12,2 11,9 9,4 21,5 23,5 0,0 33,5 1,6
36 - 37 13,0 15,2 17,3 17,3 12,3 12,6 12,2 0,0 36,1 1,8
40 - 41 19,5 20,4 21,2 18,2 10,6 7,1 2,9 0,0 41,5 1,5
44 - 45 5,7 7,2 8,4 10,1 17,5 32,2 18,9 0,0 29,6 1,7
48 - 49 10,0 12,3 16,2 19,3 22,8 12,3 7,0 0,0 38,4 1,6
52 - 53 20,5 19,6 26,1 24,5 9,2 0,0 0,0 0,0 45,2 1,5
56 - 57 19,2 19,1 25,9 23,0 10,3 1,6 0,8 0,0 50,3 1,4
60 - 61 17,6 19,3 26,4 23,4 12,0 1,1 0,2 0,0 54,5 1,3
64 - 65 9,8 14,3 22,7 23,7 24,4 5,1 0,0 0,0 70,0 1,2
68 - 69 13,9 16,5 28,8 32,0 8,4 0,4 0,0 0,0 62,0 1,2
Tabelle A 13: Korngrößenverteilung, Wassergehalt und Nassdichte der Teilproben aus dem Sedimentkern BT 06/07
Kerntiefe [cm]
(von - bis) Ton [%]
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein-
Schluff [%] Sand [%] Kies [%]
Wassergehalt 
[%]
Nassdichte 
[g/cm³]
53 - 54 17,7 21,2 26,8 28,9 5,4 0,0 0,0 0,0 29,5 1,5
57 - 58 22,6 22,6 28,7 22,7 3,4 0,0 0,0 0,0 51,7 1,4
61 - 62 22,6 21,4 26,9 21,6 7,4 0,0 0,0 0,0 51,7 1,5
65 - 66 20,9 20,5 27,8 23,1 7,6 0,1 0,0 0,0 48,3 1,5
69 - 70 20,0 19,6 27,0 23,1 10,0 0,2 0,0 0,0 50,4 1,4
73 - 74 20,6 19,8 27,1 22,6 9,7 0,2 0,0 0,0 52,9 1,4
77 - 78 22,5 22,9 30,3 21,3 3,0 0,0 0,0 0,0 55,0 1,3
81 - 82 19,3 21,5 30,0 23,6 5,7 0,0 0,0 0,0 61,2 1,3
85 - 86 19,6 21,9 29,9 23,7 4,9 0,0 0,0 0,0 59,5 1,3
89 - 90 20,2 23,0 28,4 21,6 6,8 0,0 0,0 0,0 71,5 1,3
92,6 - 93,6 42,2 31,1 15,4 4,5 0,9 3,6 2,4 0,0 58,1 1,4
Tabelle A 14: Korngrößenverteilung, Wassergehalt und Nassdichte der Teilproben aus dem Sedimentkern GT 01/07
Kerntiefe [cm]
(von - bis) Ton [%]
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Wassergehalt 
[%]
Nassdichte 
[g/cm³]Schluff [%] Sand [%] Kies [%]
0 - 1 17,3 20,1 28,5 24,1 9,9 0,0 0,0 0,0 78,1 1,2
4 - 5  73,3 1,2
8 - 9 17,9 19,6 27,6 23,7 11,2 0,1 0,0 0,0 73,1 1,2
12 - 13 73,4 1,2
16 - 17 20,1 20,1 26,9 23,6 9,3 0,0 0,0 0,0 70,7 1,2
20 - 21 70,3 1,3
24 - 25 17,0 18,1 26,2 25,8 12,9 0,1 0,0 0,0 69,6 1,2
28 - 29 68,4 1,2
32 - 33 16,3 16,8 25,6 26,8 14,4 0,1 0,0 0,0 68,1 1,3
36 - 37 66,6 1,3
40 - 41 16,0 16,6 25,7 27,3 14,3 0,1 0,0 0,0 67,9 1,2
44 - 45 68,7 1,2
48 - 49 15,9 15,7 23,5 26,4 16,1 1,7 0,6 0,0 66,0 1,3
52 - 53 67,1 1,2
56 - 57 18,4 18,3 26,8 24,8 11,6 0,1 0,0 0,0 64,1 1,3
60 - 61 65,1 1,3
64 - 65 17,0 16,7 25,3 26,1 14,7 0,3 0,0 0,0 64,5 1,3
68 - 69 66,8 1,3
72 - 73 18,2 17,9 26,1 24,8 12,8 0,1 0,0 0,0 66,9 1,2
76 - 77 65,2 1,2
80 - 81 18,1 18,4 26,8 24,5 12,0 0,1 0,0 0,0 66,0 1,3
82 - 83 17,1 18,1 26,8 24,5 13,1 0,4 0,0 0,0 65,7 1,3
86 - 87 65,6 1,2
90 - 91 18,2 17,6 26,1 24,4 13,5 0,2 0,0 0,0 66,1 1,3
94 - 95 68,0 1,2
98 - 99 20,2 19,5 28,0 24,9 7,2 0,1 0,0 0,0 69,2 1,2
102 - 103 67,8 1,1
106 - 107 17,0 19,8 30,5 26,7 6,0 0,0 0,0 0,0 73,1 1,1
110 - 111 68,6 1,2
114 - 115 16,8 17,0 25,5 25,0 15,4 0,4 0,0 0,0 69,5 1,3
118 - 119 68,7 1,2
122 - 123 16,1 18,2 29,4 27,6 8,5 0,1 0,0 0,0 70,1 1,2
126 - 127 68,5 1,2
130 - 131 9,8 13,9 25,5 32,5 17,4 0,8 0,0 0,0 79,5 1,0
134 - 135 60,5 1,2
138 - 139 11,7 11,6 17,3 19,4 11,9 1,3 0,5 26,3 36,7 1,3
142 - 143 68,5 1,2
146 - 147 15,7 17,8 29,0 30,3 7,2 0,0 0,0 0,0 71,0 1,2
150 - 151 69,2 1,3
154 - 155 16,4 17,6 27,8 27,9 10,3 0,0 0,0 0,0 69,4 1,2
158 - 159 67,0 1,2
162 - 163 18,7 18,8 27,5 23,8 11,1 0,1 0,0 0,0 63,4 1,3
166 - 167 62,5 1,3
170 - 171 19,8 19,1 29,0 24,1 8,1 0,0 0,0 0,0 59,0 1,3
174 - 175 61,7 1,3
178 - 179 15,4 17,7 29,4 31,1 6,3 0,0 0,0 0,0 65,8 1,1
182 - 183 67,9 1,2
186 - 187 15,3 15,8 26,2 27,7 14,8 0,2 0,0 0,0 65,0 1,2
190 - 191 63,4 1,2
194 - 195 19,4 18,8 28,7 22,6 10,4 0,2 0,0 0,0 61,7 1,2
198 - 199 56,6 1,2
202 - 203 15,9 18,3 25,9 23,3 10,0 3,1 3,5 0,0 75,8 1,1
206 - 207 70,7 1,1
210 - 211 19,4 23,2 26,9 22,0 8,4 0,0 0,0 0,0 75,2 1,1
214 - 215 70,6 1,2
218 - 219 19,9 20,0 25,3 28,6 6,2 0,0 0,0 0,0 66,1 1,1
Tabelle A 15: Gehalt an organischer Substanz, Eisen, Phosphor, Stickstoff, Kohlenstoff und Schwefel der Teilproben des 
Sedimentkerns BT 04/07
Kerntiefe
[cm]
Gehalt an 
organischer 
Substanz [%]
Eisen
[µg/g]
Phosphor 
[µg/g]
Stickstoff
[mg/g]
Kohlenstoff
[mg/g]
Schwefel
[mg/g]
0 - 1 13,6 27.576 1.237 4,9 44,8 1,5
4 - 5 14,1 27.505 1.067 4,7 44,0 2,7
8 - 9 13,4 26.564 1.138 4,6 42,1 3,1
12 - 13 11,8 26.526 1.227 3,8 40,7 1,8
16 - 17 11,7 28.700 989 3,6 41,1 2,3
20 - 21 11,3 29.497 987 3,3 33,7 1,9
24 - 25 9,6 31.598 1.097 3,3 31,6 2,1
28 - 29 5,5 39.077 910 1,9 17,3 1,6
32 - 33 2,8 40.507 1.085 1,3 11,8 1,0
36 - 37 3,4 41.187 1.224 0,9 8,5 1,1
40 - 41 4,3 35.280 606 1,8 16,7 0,8
44 - 45 1,8 32.296 1.090 0,7 6,2 1,4
48 - 49 4,3 26.950 660 1,6 14,6 1,2
52 - 53 6,7 24.386 501 2,2 21,3 5,2
56 - 57 10,9 25.420 531 3,8 38,2 2,2
60 - 61 14,4 23.694 561 5,0 54,2 4,2
64 - 65 56,4 21.679 1.193 14,8 191,7 6,4
67 - 68 26,3 19.874 684 6,1 95,3 3,4
Tabelle A 16: Gehalt an organischer Substanz, Eisen, Phosphor, Stickstoff, Kohlenstoff und Schwefel der Teilproben des 
Sedimentkerns BT 06/07
Kerntiefe
[cm]
Gehalt an 
organischer 
Substanz [%]
Eisen
[µg/g]
Phosphor 
[µg/g]
Stickstoff
[mg/g]
Kohlenstoff
[mg/g]
Schwefel
[mg/g]
53 - 54 3,1 23.260 790 0,5 4,3 0,8
57 - 58 9,7 31.530 791 3,1 28,8 0,9
61 - 62 10,7 30.941 726 3,0 27,5 0,7
65 - 66 8,7 26.951 523 2,8 27,8 0,9
69 - 70 11,3 24.392 623 4,0 46,5 1,8
73 - 74 12,0 24.915 516 4,0 40,8 0,6
77 - 78 13,9 25.229 633 4,1 38,4 0,3
81 - 82 22,2 22.426 832 7,7 84,2 1,9
85 - 86 24,1 22.616 1.003 8,9 100,4 2,3
89 - 90 35,2 25.800 1.031 7,3 95,9 2,0
92,6 - 93,6 18,0 39.259 740 13,0 221,3 2,0
Tabelle A 17: Gehalt an organischer Substanz, Eisen, Phosphor, Stickstoff, Kohlenstoff und Schwefel der Teilproben des 
Sedimentkerns GT 01/07
(n.a. = nicht analysiert)
Kerntiefe
[cm]
Gehalt an 
organischer 
Substanz [%]
Eisen
[µg/g]
Phosphor 
[µg/g]
Stickstoff
[mg/g]
Kohlenstoff
[mg/g]
Schwefel
[mg/g]
0 - 1 16,6 33.643 1.827 n.a. n.a. n.a.
8 - 9 14,0 42.027 6.130 5,3 67,5 2,5
16 - 17 12,7 31.417 1.215 5,4 68,8 4,1
24 - 25 16,6 33.112 965 5,0 74,6 6,9
32 - 33 15,7 28.082 731 4,8 77,6 3,8
40 - 41 16,4 27.781 621 5,3 89,7 3,8
48 - 49 16,6 52.961 532 5,0 94,5 3,4
56 - 57 12,0 29.139 585 4,1 66,1 1,5
64 - 65 10,8 29.468 694 n.a. n.a. n.a.
72 - 73 13,5 32.103 621 4,6 69,6 1,0
80 - 81 14,2 30.914 670 4,4 69,0 1,0
82 - 83 17,5 27.837 615 5,1 88,5 1,0
90 - 91 16,5 30.335 676 5,3 93,7 1,1
98 - 99 13,6 29.126 706 5,9 107,0 1,2
106 - 107 30,5 33.432 901 7,2 161,6 1,8
114 - 115 20,5 34.371 1.138 6,0 111,9 1,4
122 - 123 25,2 31.399 862 6,7 132,4 1,5
130 - 131 39,4 30.652 929 n.a. n.a. n.a.
138 - 139 2,1 24.988 733 3,3 54,9 0,7
146 - 147 28,0 30.420 959 6,8 138,8 1,5
154 - 155 24,0 33.283 799 6,1 121,7 1,3
162 - 163 20,8 31.680 964 5,5 95,2 1,1
170 - 171 17,8 31.675 937 5,0 80,3 0,9
178 - 179 32,8 31.713 1.031 7,1 124,8 1,3
186 - 187 22,9 32.727 1.016 6,2 100,9 1,1
194 - 195 19,9 31.857 1.107 6,2 93,9 1,1
202 - 203 35,7 33.470 1.926 13,1 219,3 2,2
210 - 211 59,5 32.487 2.742 15,2 206,5 2,2
218 - 219 49,5 35.492 2.457 10,7 238,1 1,5
Tabelle A 18: Mittels ICP-OES analysierte Elementgehalte der Teilproben des Sedimentkerns BT 04/07
(relativer Fehler: 10 %)
Kerntiefe [cm] Cu (327.396 nm) Pb (220.353 nm) Zn (213.856 nm)
(von - bis) [µg/g] [µg/g] [µg/g]
0 - 1 115 1.390 1.260
4 - 5 118 1.430 1.270
8 - 9 112 1.410 1.140
12 - 13 108 1.340 915
16 - 17 135 1.860 1.220
20 - 21 163 2.400 1.290
24 - 25 165 2.300 1.470
28 - 29 330 5.300 2.040
32 - 33 359 6.400 1.730
36 - 37 295 5.910 1.320
40 - 41 317 4.230 1.260
44 - 45 325 6.410 1.470
48 - 49 353 6.730 1.440
52 - 53 3.680 10.360 3.640
56 - 57 648 4.060 2.390
60 - 61 377 5.740 5.230
64 - 65 104 1.640 7.200
68 - 69 150 1.480 3.770
Tabelle A 19: Mittels ICP-OES analysierte Elementgehalte der Teilproben des Sedimentkerns BT 04/07
(relativer Fehler: 10 %)
Kerntiefe [cm] Cu (327.396 nm) Pb (220.353 nm) Zn (213.856 nm)
(von - bis) [µg/g] [µg/g] [µg/g]
53 - 54 176 3.690 774
57 - 58 584 5.330 1.540
61 - 62 360 3.660 1.870
65 - 66 494 3.150 1.940
69 - 70 629 6.150 3.180
73 - 74 237 2.470 1.950
77 - 78 196 1.990 1.920
81 - 82 482 3.780 2.820
85 - 86 282 2.940 3.330
89 - 90 530 1.940 3.020
92,6 - 93,6 260 1.950 2.210
Tabelle A 20: Mittels ICP-OES analysierte Elementgehalte der Teilproben des Sedimentkerns GT 01/07
(relativer Fehler: 10 %)
Kerntiefe [cm] Cu (327.396 nm) Pb (220.353 nm) Zn (213.856 nm)
[µg/g] [µg/g] [µg/g]
0 - 1 42 188 417
8 - 9 36 169 400
16 - 17 32 154 359
24 - 25 33 147 326
32 - 33 32 133 298
40 - 41 27 129 223
48 - 49 31 172 180
56 - 57 21 74 120
64 - 65 21 65 105
72 - 73 25 88 115
80 - 81 23 76 115
82 - 83 22 79 106
90 - 91 18 67 122
98 - 99 21 73 112
106 - 107 16 66 84
114 - 115 18 70 99
122 - 123 19 63 97
130 - 131 24 53 64
138 - 139 15 37 83
146 - 147 17 69 97
154 - 155 22 63 106
162 - 163 18 79 119
170 - 171 17 60 98
178 - 179 16 70 102
186 - 187 19 61 124
194 - 195 17 60 118
202 - 203 19 94 78
210 - 211 22 108 78
218 - 219 20 289 39
Tabelle A 21: Art und Anzahl der in den Teilproben des Sedimentkerns BT 04/07 enthaltenen Diasporen und Diasporenfragmente 
(Linie zwischen Kerntiefe 59 und 60 cm: Übergang vom Teichsediment zum bodenartigen Material; fett gedruckte Werte: Summen aus jeweils links davon stehenden Taxa)
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0 - 1 0 1 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
4 - 5 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 6 0 0 0 0 0
8 - 9 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
12 - 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 0 0 0 0 0
16 - 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0
20 - 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0
24 - 25 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 - 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 9 0 0 9 1 0 0 0 1
32 - 33 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0
36 - 37 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 1 0 12 0 13
40 - 41 4 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
44 - 45 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5 1 0 0 0 1
48 - 49 11 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
52 - 53 13 1 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 4 1 0 0 0 1
56 - 57 26 8 0 0 0 0 0 8 0 0 1 1 0 0 0 0 0 15 0 0 15 0 0 0 0 0
57 - 58 8 4 0 0 0 0 0 4 0 0 1 1 0 0 1 3 0 18 0 0 22 0 0 0 0 0
58 - 59 6 9 0 0 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 1 2 1 4 0 0 8 0 0 0 0 0
59 - 60 4 14 0 0 0 0 1 15 1 0 0 1 3 0 0 2 0 18 0 0 23 0 0 0 13 13
60 - 61 0 27 0 0 1 0 3 31 0 0 0 0 2 0 0 17 0 28 0 0 47 0 2 0 13 15
61 - 62 0 28 0 0 0 0 0 28 0 2 0 2 0 0 0 17 1 69 0 0 87 0 0 0 0 0
62 - 63 0 32 0 0 0 1 0 33 0 0 0 0 0 0 0 29 1 54 0 0 84 0 0 0 0 0
63 - 64 0 40 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 35 0 121 0 0 156 0 0 0 0 0
64 - 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 13 0 36 59 0 0 0 0 0
65 - 66 0 5 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 89 2 62 0 151 304 0 0 0 0 0
66 - 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 12 0 52 74 0 0 0 0 0
67 - 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle A 22: Art und Anzahl der in den Teilproben des Sedimentkerns BT 06/07 enthaltenen 
Diasporen und Diasporenfragmente 
(Linie zwischen Kerntiefe 78 und 81 cm: Übergang vom Teichsediment zum bodenartigen Material; 
fett gedruckte Werte: Summen aus jeweils links davon stehenden Taxa)
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53 - 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
57 - 58 0 2 0 0 2 0 0 1 0 1 1 0 0 4 5
61 - 62 3 3 0 0 3 0 1 0 0 1 0 0 0 4 4
65 - 66 16 3 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 8 8
69 - 70 0 18 3 1 22 0 0 7 0 7 0 0 0 23 23
73 - 74 0 30 6 0 36 2 0 18 1 21 10 0 7 18 35
77 - 78 0 24 2 0 26 0 0 29 0 29 0 8 0 13 21
81 - 82 0 32 0 0 32 0 0 0 1 1 20 0 0 73 93
85 - 86 0 27 0 0 27 0 0 0 0 0 20 0 1 59 80
89 - 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 29
92,6 - 93,6 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 61 62
Tabelle A 23: Art und Anzahl der in den Teilproben des Sedimentkerns GT 01/07 enthaltenen Diasporen und Diasporenfragmente 
(grau hinterlegt: Übergangsbereich vom Teichsediment zum bodenartigen Material; fett gedruckte Werte: Summen aus jeweils links davon stehenden Taxa)
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0 - 1 Probenmaterial vollständig für physikalische und geochemische Analysen benötigt
4 - 5 0 1 1 0 0 1 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 - 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 - 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 - 17 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 - 21 1 0 1 0 0 0 0 0 8 9 0 0 1 0 1 0 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 - 25 1 0 1 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 2 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0 1 0 0 0 2
28 - 29 2 0 2 0 0 0 0 2 3 7 0 0 0 0 0 0 3 0 4 5 8 0 0 0 1 0 0 21 0 0 0 0 1 0 0 0 1
32 - 33 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 1 0 0 1 0 0 0 6 1 6 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 3 0 0 0 3
36 - 37 4 0 4 6 0 0 0 1 4 15 0 2 0 0 2 0 0 0 3 5 4 0 0 1 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 - 41 3 0 3 1 0 0 0 0 3 7 0 2 1 0 3 0 0 1 3 3 1 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
44 - 45 13 0 13 1 2 0 1 5 27 49 4 0 3 0 7 0 0 1 2 4 9 0 0 0 2 0 0 18 0 0 0 0 0 0 1 0 1
48 - 49 27 0 27 2 0 0 0 3 9 41 2 3 1 0 6 0 0 5 1 6 1 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 1 0 1 0 2
52 - 53 5 0 5 5 6 1 1 4 16 38 0 2 6 0 8 0 0 1 4 1 1 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 - 57 1 0 1 0 0 0 1 2 10 14 0 1 1 0 2 0 0 0 3 3 4 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 - 61 3 0 3 3 2 1 2 4 22 37 0 1 5 0 6 0 0 12 0 4 3 0 0 0 6 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
64 - 65 1 0 1 1 0 0 1 0 13 16 0 1 1 0 2 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
68 - 69 2 0 2 5 0 0 2 4 23 36 1 3 0 0 4 0 0 0 1 4 3 0 0 0 2 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 1
72 - 73 0 0 0 4 0 0 1 14 22 41 0 3 0 0 3 0 0 3 0 6 7 0 0 0 4 0 0 20 0 0 0 0 1 0 0 0 1
76 - 77 0 0 0 1 0 0 1 2 12 16 0 0 3 0 3 0 0 0 3 1 4 0 0 0 0 0 1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 - 81 1 0 1 2 43 0 0 18 50 114 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 6 0 0 0 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
82 - 83 0 1 1 4 0 0 0 0 5 11 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 7 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
86 - 87 0 0 0 2 0 0 0 0 13 15 1 0 3 0 4 0 0 2 9 0 3 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 - 91 0 0 0 2 0 0 0 0 5 7 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
94 - 95 0 0 0 8 0 0 0 0 15 23 0 1 6 0 7 0 1 0 2 0 7 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
98 - 99 0 0 0 1 0 0 0 1 6 8 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
102 - 103 0 0 0 2 0 0 0 1 4 7 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 2
Fortsetzung s. folgende Seite
Tabelle A 23: Fortsetzung
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106 - 107 0 0 0 3 1 0 0 1 9 14 0 0 1 0 1 0 1 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 1
110 - 111 0 1 1 4 0 1 0 1 4 12 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 5 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
114 - 115 0 0 0 9 0 0 0 0 7 16 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
118 - 119 0 0 0 2 0 1 0 1 5 9 1 0 3 1 5 0 0 2 4 0 4 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 1 0 0 0 1
122 - 123 0 0 0 7 1 0 0 1 11 20 0 1 1 0 2 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 1
126 - 127 0 0 0 8 1 0 1 1 14 25 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 4 0 4 0 0 0 0 10 0 0 1 0 2 1 0 0 4
130 - 131 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
134 - 135 0 1 1 8 0 0 0 1 9 20 0 1 4 0 5 0 0 0 6 0 2 1 4 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 1 1
138 - 139 0 1 1 2 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
142 - 143 0 1 1 3 0 0 0 0 5 10 0 0 2 0 2 0 0 0 3 1 5 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 1 0 0 0 1
146 - 147 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 1
150 - 151 0 5 5 0 0 0 0 0 4 14 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
154 - 155 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
158 - 159 0 0 0 1 0 0 0 0 3 4 0 1 1 0 2 0 0 1 0 0 1 0 2 0 2 0 0 6 0 0 0 1 0 0 0 0 1
162 - 163 0 1 1 1 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0 0 2 0 2 1 5 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 1 0 0 0 1
166 - 167 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 5 0 5 0 0 0 1 0 3 0 2 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
170 - 171 0 0 0 0 0 0 1 0 3 4 0 2 5 0 7 0 0 0 1 1 15 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 1 0 0 0 1
174 - 175 0 0 0 0 0 0 2 0 3 5 1 2 20 0 23 0 1 0 4 0 27 0 0 0 13 0 2 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0
178 - 179 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 11 0 11 0 0 0 8 0 14 0 0 0 5 0 0 27 0 0 2 0 0 0 0 0 2
182 - 183 0 0 0 2 0 0 1 0 6 9 0 0 12 0 12 0 0 0 2 0 22 0 0 0 8 0 0 32 1 0 0 0 0 0 0 0 1
186 - 187 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 4 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
190 - 191 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2 0 2 0 0 0 6 0 18 0 0 0 17 0 1 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0
194 - 195 0 0 0 1 0 0 0 0 3 4 4 1 0 0 5 0 0 0 1 0 19 0 0 0 20 0 1 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0
198 - 199 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 7 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
202 - 203 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 8 1 5 0 0 0 0 0 0 15 1 1 0 0 1 0 0 0 3
206 - 207 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 5 0 51 0 0 0 0 1 0 57 1 0 0 0 0 0 0 0 1
210 - 211 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 110 0 0 0 0 0 0 113 0 0 0 0 0 0 0 0 0
214 - 215 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0 26 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0
218 - 219 0 0 0 7 0 0 0 0 0 7 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle A 24: Beschreibung des Sedimentkerns aus dem Feldteich Mönau im Untersuchungsgebiet Teichlausitz
(verändert nach Daten des Sächsischen Landesamtes für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie)
Kern-
tiefe
[cm]
Horizont Farbe der Schicht * Beschreibung des Horizonts und des 
Übergangs zum unten anschließenden 
Horizont
Teilproben für 
Siebspülverfahren
0
- 11
Fr intensiv 
dunkelolivbraun bis 
dunkelolivgrau 
(2.5Y3/3- 5Y3/2)
stark humose, sehr schwach feinkiesige, 
Sandmudde aus mittelsandigem 
Feinsand; lose, Kohärentgefüge; sehr 
feucht bis nass; 
deutlicher Übergang
0 - 3 cm Probe 1
4 - 11 cm Probe 2
- 31
II Fo hellolivbraun 
(2.5Y5/4- 5Y5/6)
schwach humoser, schwach fein-
kiesiger, mittelsandiger Feinsand aus 
eingeschwemmtem Seesand, z.T. mit 
Bröckchen von Raseneisenstein (bis 
Mittelkies); mit Lagen und Bändern aus 
Sandmudde aus Feinsand, schwach 
dispers rostig, einzelne große 
Rostflecke; lose; sehr nass; 
deutlicher Übergang
13 - 30 cm Probe 3
- 44
III Fro hellolivbraun 
(2.5Y5/4- 5Y5/6) 
bis olivbraun 
(2.5Y4/2)
schwach humoser, feinsandiger 
Mittelsand aus eingeschwemmtem 
Seesand, mit Nestern und Lagen aus 
Sandmudde; sehr schwach dispers 
gebleicht, schwach rostig; lose; sehr 
nass;
deutlicher Übergang
32 - 42 cm Probe 4
- 68
IV For hellbräunlichgrau 
(2.5Y6/2) bis 
hellolivbraun 
(2.5Y5/4)
schwach humose Sandmudde aus 
Feinsand; verschlämmt, verdichtet; 
Kohärent- bis angedeutetes Platten-
gefüge; nass, sehr schwach humus-
fleckig und -streifig; schwach rostfleckig 
und -streifig; 
diffuser Übergang
- 78
V For hellgelblichbraun 
(2.5Y6/3),
grünlichgrau 
(10Y6/1) gestreift 
mit dunkelgrünlich-
grauen (10Y5/1) 
Flecken
mittel humose, Sandmudde aus 
mittelsandigem Feinsand, mit Nestern 
und Lagen aus feinsandigem Mittelsand 
aus eingeschwemmtem Seesand; lose, 
sehr nass, deutliche große reduzierte 
Humusflecke; 
deutlicher Übergang
- 95
VI Fro hellolivbraun 
(2.5Y5/6), 
unregelmäßig 
hellolivgrau (5Y6/2)
sehr schwach humose, Sandmudde aus 
mittelsandigem Feinsand, mit Nestern 
und Lagen aus feinsandigem Mittelsand 
aus eingeschwemmtem Seesand; lose, 
sehr schwach dispers gebleicht, 
schwach unregelmäßig rostig; 
Kohärentgefüge; sehr nass; 
deutlicher Übergang
- >100
VII Gr grünlichgrau 
(5GY6/1)
stellenweise humoser, feinsandiger 
Mittelsand aus Seesand; 
wassergesättigt, fließt aus Stange
(verändert nach Daten des Sächsischen Landesamtes für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie; * nach MUNSELL SOIL 
COLOR CHARTS)
Tabelle A 25: Basisdaten für statistische Tests auf Unterschiede zwischen von Coleanthus subtilis (Cs) besiedelten und unbesiedelten Gewässern in den Untersuchungsgebieten Teichlausitz und Erzgebirge
(UG = Untersuchungsgebiet: T = Teichlausitz, E = Erzgebirge; Bespannungsregime: Erklärung der Wertstufen s. Tabelle 28, S. 134; Vernetzung: A = nur Wasserabgabe an besiedelte Gewässer; Z = über Zu- und Ablauf mit besiedelten Gewässern verbunden; N = 
hydrologisch nicht mit besiedelten Gewässern vernetzt, Lf = elektrische Leitfähigkeit; Bodenarten: F = Mudde, U = Schluff, L = Lehm, S = Sand, G = Kies; zu den Erfassungsmethoden s. Tabelle 30, S. 136)
UG Pro-
ben-
Nr.
Gewässer Teichgruppe Rechts-
wert
Hoch-
wert
Gewässer-
fläche [ha]
Bespannung
0 = (teil-)ent-
leert
1 = voll
aktuelle Cs-
Nachweise
0 = nein
1 = ja
Bespannungsregime 100 m-Streifen um Gewässer Ver-
net-
zung
Sediment Wasser H2S-
Ge-
ruch
0 = nein
1 = ja
Zeit-
punkt
Dauer Häufig-
keit
Gesamt-
bewertung/ 
Potenzial 
Cs
Flächenanteile [%] Biotop-
diver-
sität
Lf 
[µS/cm]
pH Basekapa-
zität zum 
pH-Wert 8,2 
[mmol/l]
P 
[mg/kg]
NO3- 
[mg/kg]
NH4+ 
[mg/kg]
Lf 
[µS/cm]
pH T
[°C]Wald Acker Grün-
land
Sied-
lung
T 101 Teich 3 Lohsa 5459222 5694332 39,6 1 0 1 1 2 0 23 0 21 3 1,9 Z 123 5,7 0,08 1,7 1,9 34,7 436 7,3 16,0 0
T 102 Oberer Ballackteich Litschen 5458341 5691640 8,4 0 1 2 2 2 2 7 49 18 0 1,5 Z 877 5,4 0,08 44,5 1,5 32,8 0
T 103 Maxteich Kolbitz 5457983 5691222 2,7 0 1 2 2 2 2 0 28 31 3 0,9 Z 280 6,9 0,04 16,1 39,9 16,0 0
T 104 Großer Ballackteich Litschen 5458614 5692086 17,7 1 0 1 1 2 0 15 37 22 0 1,6 Z 92 6,3 0,08 3,6 3,8 16,7 355 7,9 15,9 1
T 105 Kuhteich Kolbitz 5457805 5690743 9,5 0 0 2 2 2 2 5 28 0 0 1,0 Z 259 5,0 0,08 18,1 1,4 18,1 0
T 107 Parkteich Weißig 5458000 5689194 2,5 1 0 1 1 2 0 82 14 0 0 1,2 A 80 4,6 0,07 13,4 0,9 17,9 303 7,2 19,9 0
T 108 Erster Brueckenteich Lippitsch 5460619 5687207 3,0 0 1 2 2 2 2 1 50 22 0 1,1 Z 1.576 4,4 0,14 20,3 2,0 110,3 0
T 109 Bassacker Teich Guttau 5470015 5681896 20,2 0 0 2 2 2 2 2 39 3 2 1,2 N 221 3,9 0,10 11,6 0,8 18,7 0
T 110 Großer Froschteich Klix 5467685 5681039 3,9 0 0 2 2 2 2 0 74 1 1 1,0 N 425 4,0 0,04 22,3 6,4 18,4 0
T 111 Lucasteich Klix 5468006 5681156 8,1 0 1 2 2 2 2 0 51 4 1 1,0 N 337 5,3 0,08 26,7 11,8 9,0 0
T 112 Maedelteich Sdier 5463991 5682430 1,8 0 0 2 2 2 2 64 0 0 0 1,2 A 171 5,1 0,08 10,2 1,0 17,9 0
T 113 Wochusteich Lippitsch 5460393 5687666 23,8 1 0 2 2 2 2 68 0 6 0 1,1 Z 293 6,8 0,11 22,9 4,5 55,4 412 7,2 19,0 0
T 114 Neuteich - 5459861 5687297 27,0 1 0 1 2 2 1 38 58 3 0 1,7 Z 186 4,9 0,12 40,7 1,5 117,0 296 7,1 17,9 0
T 115 Feldteich Mönau 5464434 5688643 14,2 0 1 2 2 2 2 38 23 20 0 1,9 N 179 7,6 0,05 45,9 11,8 18,3 0
T 116 Rokotenteich Spreewiese 5468424 5682406 14,6 0 1 2 2 2 2 0 68 7 1 1,2 N 343 6,7 0,03 41,8 25,8 10,8 0
T 117 Parkteich Spreewiese 5467893 5681922 2,6 0 0 2 2 2 2 7 8 33 14 1,6 N 91 7,1 0,05 21,4 6,1 19,9 0
T 118 Großer Haykteich Kauppa 5464699 5684723 10,8 0 1 2 2 2 2 62 1 28 0 1,3 Z 1.133 4,6 0,20 76,4 33,5 26,8 0
T 119 Thronteich Kauppa 5464344 5683968 5,5 0 1 2 2 2 2 18 36 10 14 1,7 Z 1.874 5,7 0,07 30,4 11,3 19,2 0
T 120 Inselteich Kauppa 5464020 5684150 19,7 0 1 2 2 2 2 9 46 7 6 1,9 Z 687 4,2 0,23 40,5 5,6 35,4 0
T 121 Strassenteich Commerau 5466736 5686640 7,2 1 0 1 2 2 1 53 0 1 0 1,3 N 38 6,4 0,06 49,6 4,9 17,1 372 8,6 19,1 0
T 122 Motorenteich Crosta 5460937 5681830 3,2 0 1 2 2 2 2 46 43 10 1 1,4 A 510 6,9 0,10 34,8 8,3 26,9 0
T 123 Unterer Pechelteich Milkel 5461677 5684404 3,6 0 1 2 2 2 2 17 32 4 0 1,4 A 235 6,1 0,06 25,0 12,3 9,1 0
T 124 Wossinger Teich Droben 5460198 5685140 11,4 1 0 1 2 2 1 78 11 3 0 1,8 A 293 6,8 0,04 39,9 5,6 78,9 160 7,1 19,0 1
T 125 Wesseler Grossteich Wessel 5462007 5686618 18,2 1 1 2 2 2 2 2 28 39 12 1,7 Z 213 4,2 0,10 26,5 0,9 37,4 343 7,0 20,4 0
T 126 Schielensteich Wessel 5462792 5686313 3,5 1 0 1 2 2 1 49 51 0 0 1,0 Z 449 7,0 0,04 116,5 10,8 90,9 434 8,2 22,4 1
E 201 Oestlicher Fischhaelterteich 4594680 5631712 0,1 0 1 2 2 1 1 6 0 46 13 1,2 A 1.162 3,7 1,70 53,9 1,4 72,0 0
E 202 Westlicher Fischhaelterteich 4594615 5631712 0,1 0 1 2 2 1 1 6 0 38 18 1,4 Z 494 3,6 0,70 61,7 1,1 30,3 1
E 203 Dittmannsdorfer Teich 4598448 5619022 10,8 0 1 2 2 2 2 5 4 67 20 1,2 Z 33 4,9 0,80 49,8 9,4 3,8 0
E 204 Bierwiesenteich 4596235 5619856 0,9 1 0 2 2 1 1 7 26 61 0 1,0 A 110 5,4 0,80 82,0 6,1 39,6 157 7,0 18,9 0
E 205 Doernthaler Teich 4595113 5621661 19,1 1 1 1 2 2 1 26 32 36 3 1,6 Z 19 5,0 0,50 5,4 4,7 13,4 117 7,2 17,4 0
E 206 Talsperre Saidenbach 4588789 5623138 144,7 1 1 1 92 2 1 1 1,1 Z 166 4,4 0,60 40,4 1,8 46,0 220 7,2 19,1 0
E 207 Laichteich 4594215 5631672 2,1 1 0 1 1 1 0 0 0 49 9 1,4 Z 22 5,3 0,30 28,6 2,7 10,2 193 7,1 20,2 0
E 208 Obersaidaer Teich 4594519 5626967 4,1 1 0 1 1 2 0 2 11 50 27 1,3 A 94 5,0 0,40 97,1 8,0 84,2 212 7,5 15,2 1
E 209 Mittlerer T. an der Richtermühle 4590952 5629351 1,0 1 0 28 29 41 0 1,6 N 86 4,5 0,80 41,3 3,2 22,3 138 6,9 15,6 1
E 210 Inselteich Helbigsdorf 4595920 5630341 1,2 1 0 1 1 1 0 0 17 49 0 1,4 N 69 5,6 0,70 49,6 5,9 32,2 128 6,9 15,6 0
E 211 Grossteich Helbigsdorf 4596001 5630356 3,6 1 0 4 12 67 3 1,2 N 74 5,2 0,60 45,7 6,7 28,2 190 8,1 14,8 1
E 212 Mittlerer Grosshartmannsdorfer Teich 4593008 5631105 10,4 1 0 1 2 2 1 0 0 69 22 0,9 Z 19 5,1 0,40 4,5 2,7 13,5 147 7,6 16,4 0
E 213 Unterer Pochwerksteich 4592231 5634702 3,5 1 0 0 0 0 0 45 25 18 4 1,9 N 60 5,9 0,80 2,0 9,4 12,5 225 7,8 15,4 1
E 214 Erzwaesche 4595866 5643675 1,0 1 0 0 0 0 0 0 0 13 85 0,8 Z 182 4,6 0,60 12,0 1,3 19,3 183 7,0 16,4 0
E 215 Biberteich 4595702 5640706 2,7 1 0 1 1 2 0 0 0 59 36 1,1 Z 187 5,0 0,20 231,1 24,6 67,8 246 7,2 16,2 0
E 216 Berthelsdorfer Huettenteich 4595687 5638589 15,5 1 1 2 1 2 1 13 53 18 10 2,0 Z 79 4,8 0,70 9,7 5,4 17,2 201 7,3 16,2 0
E 217 Lotherteich 4594903 5636682 2,7 1 0 0 0 0 0 41 35 12 6 1,4 Z 51 5,7 0,60 12,8 7,6 13,8 227 8,9 15,7 0
E 218 Rothbaecher Teich 4594675 5636501 3,4 1 1 2 2 1 1 48 30 18 2 1,5 Z 167 5,3 0,50 71,2 6,4 60,6 184 7,0 14,1 1
E 219 Oberer Pochwerksteich 4592523 5634388 5,4 1 0 0 0 0 0 20 28 36 8 1,7 N 116 5,0 0,70 49,5 5,4 60,5 247 6,8 16,3 0
E 220 Gelobt-Land-Teich 4593017 5635786 5,0 1 0 1 2 2 1 0 45 27 21 1,2 Z 13 5,4 0,80 3,6 5,4 2,1 139 6,7 16,5 0
E 221 Grosshartmannsdorfer Grossteich 4594278 5631465 66,4 1 1 2 2 2 2 18 1 42 4 1,8 Z 34 5,5 0,80 9,1 9,0 16,4 198 8,2 16,2 0
E 222 Erzengler Teich 4594265 5636050 7,5 1 0 1 2 2 1 87 0 3 2 1,0 Z 29 6,0 1,70 4,2 8,7 15,3 144 7,4 16,8 0
E 223 Vorbecken Dittersbach (TS Lichtenberg) 4604551 5630233 104,9 1 0 0 0 0 0 93 0 4 1 1,1 N 228 6,0 0,70 126,9 15,8 56,5 219 6,9 14,3 1
E 224 Muehlteich 4593168 5642207 0,7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 66 0,6 Z 27 5,4 0,40 13,7 3,8 13,9 176 6,9 15,9 0
E 225 Mittelteich Stadtwald 4592341 5641081 3,4 1 0 0 0 0 0 91 0 0 0 1,2 Z 89 5,5 0,60 11,0 5,2 3,9 124 6,8 18,3 1
Fortsetzung s. folgende Seite
Tabelle A 25: Fortsetzung
UG Pro-
ben-
Nr.
Gewässer Teichgruppe maximale 
Sonnenscheindauer 
(März/September) 
[h]
Neigung des
Gewässer-
bodens
[%]
Deckung 
organische 
Auflage
[%]
Anzahl
Horizonte
obere 
5 cm
Bodenart 
oberer 
Horizont
Munsell 
Value 
oberster 
Horizont
Wasser-
gehalt
[%]
Wasserhalte-
vermögen
48 h [%]
T 101 Teich 3 Lohsa 0,5 8,8 1 S 3 42,8 39,8
T 102 Oberer Ballackteich Litschen 9,9 2,9 5 2 U 3 60,2 57,7
T 103 Maxteich Kolbitz 11,0 1,1 5 1 U 3 39,2 30,2
T 104 Großer Ballackteich Litschen 9,8 22,6 100 1 L 4 37,5 36,2
T 105 Kuhteich Kolbitz 11,6 1,9 60 2 U 6 48,5 48,2
T 107 Parkteich Weißig 11,3 18,0 7,5 1 S 2,5 36,5 42,5
T 108 Erster Brueckenteich Lippitsch 9,6 4,1 100 1 L 2,5 167,8 61,3
T 109 Bassacker Teich Guttau 11,3 4,7 100 1 U 4 36,6 45,9
T 110 Großer Froschteich Klix 11,5 1,0 0 2 S 5 32,9 40,0
T 111 Lucasteich Klix 11,6 4,7 2 U 7 44,3 29,2
T 112 Maedelteich Sdier 9,8 8,8 0 1 S 4 25,3 24,3
T 113 Wochusteich Lippitsch 10,5 5,9 1 U 3 84,6 50,5
T 114 Neuteich - 10,7 18,7 100 2 S 6 158,2 64,5
T 115 Feldteich Mönau 11,2 1,2 2 F 3 53,3 43,1
T 116 Rokotenteich Spreewiese 11,6 1,4 0 2 U 4 68,8 34,6
T 117 Parkteich Spreewiese 10,9 2,4 2 U 5 47,1 52,5
T 118 Großer Haykteich Kauppa 11,3 1,6 40 1 U 4 77,9 40,9
T 119 Thronteich Kauppa 10,8 2,5 7,5 1 U 4 113,5 53,7
T 120 Inselteich Kauppa 10,8 4,0 30 1 U 3 78,8 23,7
T 121 Strassenteich Commerau 11,0 7,3 5 1 U 2,5 38,1 31,1
T 122 Motorenteich Crosta 11,3 9,8 45 1 S 4 39,8 52,6
T 123 Unterer Pechelteich Milkel 10,5 5,6 0 2 S 3 23,5 32,9
T 124 Wossinger Teich Droben 8,5 8,9 100 1 L 3 184,7 63,8
T 125 Wesseler Grossteich Wessel 10,3 3,2 100 1 L 4 80,3 41,9
T 126 Schielensteich Wessel 11,6 4,0 30 1 F 3 171,2 50,5
E 201 Oestlicher Fischhaelterteich 6,0 2,9 20 1 F 3 208,5 67,3
E 202 Westlicher Fischhaelterteich 10,8 2,1 5 1 F 2,5 201,4 62,6
E 203 Dittmannsdorfer Teich 11,5 4,8 50 1 U 3 75,0 62,4
E 204 Bierwiesenteich 11,0 3,5 10 1 U 3 131,7 56,4
E 205 Doernthaler Teich 8,8 8,0 35 1 F 5 60,5 40,0
E 206 Talsperre Saidenbach 6,0 12,2 100 1 F 3 117,0 58,6
E 207 Laichteich 10,8 0,7 0 2 S 3 56,7 47,9
E 208 Obersaidaer Teich 9,6 2,0 25 1 L 3 161,0 58,8
E 209 Mittlerer T. an der Richtermühle 9,5 10,4 100 2 F 3 76,6 46,1
E 210 Inselteich Helbigsdorf 11,0 7,3 50 1 F 3 56,9 39,1
E 211 Grossteich Helbigsdorf 11,0 1,5 0 2 S 2,5 89,5 60,1
E 212 Mittlerer Grosshartmannsdorfer Teich 11,1 4,5 5 2 F 3 41,8 34,6
E 213 Unterer Pochwerksteich 11,1 12,0 80 2 F 3 48,0 60,3
E 214 Erzwaesche 9,0 1,5 10 1 F 3 66,7 50,7
E 215 Biberteich 10,6 1,7 0 2 F 3 456,6 61,3
E 216 Berthelsdorfer Huettenteich 10,7 3,8 40 2 F 2 71,6 48,2
E 217 Lotherteich 2,8 11,0 20 2 G 60,7 49,4
E 218 Rothbaecher Teich 2,0 5,7 15 1 F 4 136,8 56,0
E 219 Oberer Pochwerksteich 9,5 1,7 100 1 F 3 152,8 58,1
E 220 Gelobt-Land-Teich 11,0 5,3 10 3 F 34,7 46,8
E 221 Grosshartmannsdorfer Grossteich 7,0 17,7 5 2 F 3 38,9 30,0
E 222 Erzengler Teich 6,8 3,1 60 3 F 3 79,9 60,2
E 223 Vorbecken Dittersbach (TS Lichtenberg) 0,0 5,6 5 2 F 2,5 86,3 50,0
E 224 Muehlteich 9,0 4,0 25 2 F 2,5 38,5 37,0
E 225 Mittelteich Stadtwald 8,5 3,3 100 3 F 2 54,2 60,6
Tabelle A 26: Keimlingsanzahl und Keimrate von Coleanthus subtilis, Limosella aquatica und Gnaphalium uliginosum 
auf Filterpapier (FP) sowie Sediment des Inselteichs Helbigsdorf (IT) und des Berthelsdorfer Hüttenteichs (BT)
Pro Ansatz wurden 50 Diasporen verwendet. Mit * gekennzeichnete Ansätze wurden nicht mit ins Gewächshaus 
(GWH) übernommen, da sie von Pilzen befallen waren.
Ansatz
Coleanthus subtilis Limosella aquatica Gnaphalium uliginosum
IT
1
IT
2
BT
1
BT
2
FP
1
FP
2
IT
1
IT
2
BT
1
BT
2
FP
1
FP
2
IT
1
IT
2
BT
1
BT
2
FP
1
FP
2
(n) gekeimt 
(Büro) 0 1 2 0 2 2 0 0 1 0 14 22 9 9 3 11 15 16
Keimrate 
(Büro) [%] 1 2 4 0 1 36 18 14 31
(n) gekeimt 
(GWH) 41 45 30 38 43 42 2 4 1 27 5 9 * * * 29 31
Keimrate 
(GWH) [%] 86 68 85 6 28 5 18 60
Keimrate 
(gesamt)
[%]
87 70 89 6 29 41 ≥ 36 14 91
Tabelle A 27: Keimraten [%] frisch gereifter an der Mutterpflanze befindlicher beziehungsweise geernteter Diasporen 
von Coleanthus subtilis 
Diasporen an der Mutterpflanze Geerntete Diasporen
Tage ab 
Ver-
suchs-
beginn
Diasporen-
anzahl
84 102 109 98 114 62 109 131 71 70 126 61 134 67
Ansatz
Datum
A B C D E F G a b c d e f g
0 04.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 05.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 06.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 07.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 08.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5 09.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 10.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7 11.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 12.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 13.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 14.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 15.03.10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 16.03.10 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 17.03.10 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 18.03.10 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 19.03.10 0,0 0,0 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,8 0,0 0,0 0,0
16 20.03.10 0,0 0,0 5,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 1,4 0,8 0,0 0,0 0,0
17 21.03.10 0,0 0,0 6,4 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 1,4 3,2 0,0 0,0 4,5
18 22.03.10 0,0 0,0 6,4 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 4,3 4,0 1,6 0,0 4,5
19 23.03.10 0,0 0,0 9,2 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 4,3 4,0 3,3 0,0 4,5
20 24.03.10 0,0 0,0 9,2 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 4,3 4,8 3,3 0,0 4,5
21 25.03.10 0,0 0,0 9,2 3,1 0,0 0,0 0,0 1,5 2,8 4,3 4,8 6,6 0,0 4,5
22 26.03.10 0,0 0,0 11,0 3,1 0,0 0,0 0,0 2,3 4,2 7,1 7,1 8,2 0,0 6,0
23 27.03.10 1,2 0,0 17,4 8,2 0,0 3,2 0,0 2,3 4,2 7,1 8,7 19,7 0,7 7,5
24 28.03.10 2,4 0,0 17,4 10,2 0,0 3,2 0,0 2,3 4,2 7,1 9,5 27,9 1,5 9,0
25 29.03.10 2,4 0,0 21,1 12,2 0,0 3,2 0,0 2,3 4,2 7,1 9,5 34,4 1,5 9,0
26 30.03.10 2,4 1,0 22,9 12,2 0,0 3,2 0,0 2,3 4,2 7,1 13,5 44,3 2,2 9,0
27 31.03.10 2,4 1,0 23,9 12,2 0,0 3,2 0,0 2,3 4,2 7,1 17,5 49,2 3,0 9,0
28 01.04.10 2,4 1,0 24,8 13,3 0,0 3,2 0,0 2,3 4,2 10,0 21,4 50,8 3,7 10,4
29 02.04.10 2,4 1,0 24,8 13,3 0,0 3,2 0,0 2,3 4,2 10,0 21,4 50,8 3,7 10,4
30 03.04.10 2,4 1,0 24,8 13,3 0,0 3,2 0,0 2,3 4,2 10,0 21,4 50,8 3,7 10,4
31 04.04.10 2,4 1,0 24,8 13,3 0,0 3,2 0,0 3,1 4,2 12,9 27,8 59,0 4,5 10,4
32 05.04.10 2,4 1,0 24,8 13,3 0,0 3,2 0,0 3,1 4,2 12,9 27,8 59,0 4,5 10,4
33 06.04.10 2,4 1,0 25,7 13,3 0,0 3,2 0,0 3,1 4,2 14,3 29,4 68,9 4,5 10,4
34 07.04.10 2,4 1,0 25,7 13,3 0,0 3,2 0,0 3,1 4,2 14,3 29,4 68,9 4,5 10,4
35 08.04.10 2,4 1,0 25,7 13,3 0,0 3,2 0,0 3,8 4,2 14,3 30,2 68,9 4,5 10,4
36 09.04.10 2,4 1,0 25,7 13,3 0,0 3,2 0,0 3,8 4,2 14,3 30,2 68,9 4,5 10,4
